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Introduction 

L'information genetique est transferee des parents aux descendants grace a une 
replication fidele des molecules d'ADN parentales. 

Le materiel genetique doit posseder les proprietes suivantes : 

II doit etre capable de stocker 1' information genetique et de transmettre cette 
information a la cellule en fonction des besoins de celle-ci. 

II doit etre posseder une grande stabilite physique et chimique pour eviter la 
perte de 1' information genetique. 

II doit etre capable de transferer son information aux cellules filles avec le 
m-aximum d'erreur. 

La diversite entre individus d'une espece ou d'une population peut provenir de 
leur diversite genetique mais aussi de la diversite de milieux au sein desquels 
s'expriment les genes. 

L'etude de la diversite genetique des individus au sein d'une population suppose 
qu'elle se traduise par une diversite phenotypique perceptible, au niveau 
morphologique ou a tout autre niveau physiologique, cellulaire ou biochimique. 

Pour tout gene, la diversite genetique d'une population est apprehendee par sa 
composition genetique. Celle-ci definit a trois niveau, celui des phenotypes, 
avec les frequences phenotypique, celui des genotypes, avec les frequences 
genotypiques, celui des alleles du gene, avec les frequences allyliques. 

L'etude de la diversite genetique conduit a I'estimation de deux parametres : le 
degre de polymorphisme et le degre d'heterozygotie. 

La place de la genetique dans la biologie rend son enseignement incontournable 
des le secondaire .Cependant cet enseignement est confronte a des nombreuses 
difficultes pedagogiques, dont la simple definition du gene n'est pas la moindre. 

L'importance de la genetique provient de sa capacite a unifier des domaines de 
la biologie apparemment eloignes comme I'embryologie, ou de permettre une 
detection causale, cellulaire, voire moleculaire, ou des phenomenes globaux. 

De I'efficacite de la genetique dans la recherche fondamentale, il resulte 
obligatoirement des applications dans I'agronomie, I'environnement, la 
medecine, bientot I'industrie. 
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Chapitre O 1 
Quelques notions essentielles. 





I. Definition du Patrimoine genetique: 

Definition oi: (Encarta dictionnaire) 

Patrimoine genetique locution nomlnale - masculln {(patrlmolnes genetlques). 

BIOLOGIE ensemble des caracteres contenus dans les genes d'une cellule ou d'un individu 
Synonyme: genotype 
Synonyme: genome 

Ex : la transmission du patrimoine genetique a la descendance. 

definitionoz : (wikipedia) 

On designe par patrimoine genetique I'ensemble du genome d'une personne, 
c'est-a-dire les differents alleles des genes que possede cet individu et qui lui sont 
propres. 

Le patrimoine genetique se transmet genetiquement de generation en generation 
selon le type de reproduction de I'organisme. 
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Definitiono3 : (Bernard Roman -Amat- web site) 

Le patrimoine genetique d'une espece correspond a la totalite des genes presents 
sur I'ensennble des chronnosonnes caracteristiques de cette espece. 

Cette definition est celle qui vaut a la notion de patrinnoine genetique sensu stricto. 
Dans la realite, la notion de patrinnoine genetique est generalennent etendue et 
recouvre la totalite des especes vivantes sur un ecosystenne donne, c'est-a-dire 
devient synonyme de biodiversite ; Dans cette acceptation, la notion de patrimoine 
genetique planetaire est synonynne de biodiversite globale. 

De nos jours les nnenaces qui pesent sur la biodiversite ou sur le patrinnoine 
genetique mondial sont a la fois nombreuses, multiformes et extremement 
preoccupantes. 

L'appauvrissement du patrimoine genetique touche certainement les especes 
animales domestiques et les especes vegetales cultivees. On sait que des centaines 
de varietes d'animaux domestiques et des milliers de cultivars vegetaux ont disparu 
irremediablement. Sur les milliers d'especes de pommes qui existaient encore il y a 
une cinquantaine d'annees, en France, une seule a ete conservee pour la production 
massive des pommes consommees aujourd'hui. Avec trois autres especes 
americaines, cette pomme frangaise assure 95 % de la production. Des exemples 
montreraient que des centaines de cultivars de riz ont disparu, en Asie, en quelques 
dizaines d'annees seulement et au profit, quasi exclusif, d'un riz basmati. D'autres 
exemples montreraient qu'aujourd'hui, rien qu'en France, plus de 150 races bovines 
sont menacees de disparition, ou ont deja disparu, au seul profit de 6 ou 7 races, " 
industriellement rentables ". 

Pire, l'appauvrissement genetique est surtout lie a la disparition des especes 
sauvages. On n'a probablement repertorie qu'a peine la moitie des especes vivant sur 
notre planete. Or, on sait qu'un nombre considerable de ces especes auront disparu 
avant d'etre decrites. 

Depuis une vingtaine d'annees, I'appropriation des patrimoines genetiques, par des 
industriels, par des groupes financiers, et pourquoi pas, bientot par des 
gouvernements, devrait nous inquieter. 



Z. Quelques notions :^ 

I. Ambigui'te du terme caractere : 

Le terme caractere est ambigu car il recouvre chez Mendel trois concepts differents 
mais interdependants, au aujourd'hui precises par trois termes differents, le 
caractere proprement dite, le phenotype et Tallele. 



Petit glossaire OGM - Quelques definitions (INRA) Institut National de la Recherche Agronomique 2000. 
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1.1. Le caractere : 

C'est un aspect ou une propriete biologique, un phenonnene dent on peut etudier le 
deternninisnne genetique a travers les nnodalites de sa transnnission. 

Cette propriete, ou caractere hereditaire, peut etre, la couleur des fleurs chez le pois, 
la couleur du pelage chez le chat, etc. 

Caracteres acquis et caracteres hereditaires : 

Les caracteres qui pernnettent d'identifier un individu peuvent etre schennatiquennent 
se diviser en deux groupes : 

Caracteres acquis ou somation : 

Ses caracteres apparaissent sous influence du nnilieu (clinnat, nutrition, habitude). lis 
ne se transfornnent pas a la descendence.ils n'affectent que le corps de I'individu et 
pas les cellules gernninales. Ce sont des somations. (de sonna= corps). connnne 
exennple la reduction des feuilles chez les vegetaux des clinnats chauds. (Institut 
pedagogique national ,1984). 

Les caracteres hereditaires : 

Schematiquennent ils peuvent etre classes en trois groupes : 

-caracteres specifiques. 

-caracteres raciaux. 

-caracteres individuels. 

La genetique ne peut etudier que la transnnission des caracteres raciaux et 
individuels puisque le croisennent interspecifique sont steriles ou produisent des etres 
infeconds. 

Caracteres raciaux : 

Une nnutation, peut etre, si on la selectionne le point de depart d'un nouveau type 
hereditaire (=lignee pure) dans I'espece et constituer une variete. Chez les especes 
vegetaux cultives, beaucoup mutations n'ont pas d'interet economique car les 
defornnations qu'elles provoquent rendent les nnutants fragiles, peu viable, par 
contre, une nnutation utile qui entraine chez un individu un caractere avantageux par 
apport a ses parents. 

1.2. Le phenotype : 

Est Tune des formes possibles du caractere puisque I'analyse genetique d'un 
caractere suppose qu'il se presente au moins sous deux formes ou phenotypes 
possibles, par exemple le phenotype pourpre et le phenotype blanc (on ne devrait 
done plus dire le caractere pourpre ou le caractere blanc). 

Done c'est I'Ensemble des caracteres observables chez un individu, resultant de 
interaction entre son genotype et les effets de son environnement. 
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1.3. L'AUele : 



Est une des fornnes possibles d'un gene innplique dans le determinisme du caractere 
etudie (c'est le facteur causale nnendelien, aussi appele caractere par Mendel). 

Des genes alleles sont des genes qui codent pour le meme caractere mais qui sont 
differents. 

1.3. 1 Gene dominant : Un gene est donninant si ga presence en un seul exennplaire 
dans un organisme diploTde suffit pour que le phenotype associe s'exprime. 

1.3.2 Gene recessif: Un gene est recessif s'il faut la presence en double exemplaire 
de ce gene pour que le phenotype associe s'exprinne. 

Le genotype : 

Pour un gene, est constitue de Tensennble des alleles de ce gene presents dans la 
cellule ou I'organisme, un chez les haploTdes, deux chez diploTdes, etc. 

Done c'est TEnsennble des caracteres genetiques d'un individu dont I'expression 
differentielle est visible dans le phenotype. 

2. La definition du gene : 

2.1 L* unite de segregation : 

C'est la premiere definition du gene .le gene est defini par un couple de facteurs 
deternninistes, appeles allele, qui segregent a la nneiose et rendent connpte des 
nnodalites de la transnnission des differentes fornnes du caractere etudie (par exennple 
la couleurde la fleur).appelees phenotypes. 

Les souches pures sont honnozygotes pour chacun des deux alleles du gene innplique 
dans la deternnination du caractere etudie et presentent deux phenotypes differents 
pour ce caractere. 

Apres croisement de ces souches pures, I'hybride obtenu est heterozygote pour ce 
gene. 

2.2 Le gene ne peut etre definit par son support : 

Unite de transnnission hereditaire de Tinformation genetique. Un gene est un segment 
d'ADN qui comprend la sequence codant une proteine ainsi que les sequences qui en 
permettent et regulent I'expression. 



2.3 La polyallelie : 

L'assimilation du concept de gene a celui de caractere mendelien alternatif etait 
simpliste car elle supposait qu'un gene ne pouvait n'exister que sous deux etats 
alleliques. 
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La difficulte d'interpretation de certains resuitats a vite conduit les geneticiens au 
concept de polyallelie. Cependant, pour la plupart des organisnnes sont diploTdes, 
seuls deux alleles differents, d'un meme gene, sont presents chez un heterozygote. 

3. Genome : Ensemble des genes d'un organisnne, present dans chacune de ses 
cellules. 

4. ADN (acide desoxyribonucleique) : Constituant essentiel des chronnosonnes, 
support nnoleculaire de Tinformation genetique. Le contenu de cette information est le 
message code dont le decryptage conduit a la synthese de toutes les proteines de 
I'organisme. La molecule d'ADN est composee de deux brins en double helice, 
constitues chacun d'un enchainement de nucleotides. 

5. ARN (acide ribonucleique) messager : Molecule correspondant a la copie de 
la sequence codante d'une portion d'ADN. Elle assure le passage de I'information 
genetique dans le cytoplasme de la cellule ou a lieu la synthese des proteines. 

6. Bacterie : Les bacteries sont des microorganismes unicellulaires a structure 
simple. Leur chromosome est constitue d'une molecule d'ADN circulaire. II y a des 
quantites de bacteries differentes dans I'eau, I'air, le sol, les organismes vivants, 
I'environnement. Certaines ont un caractere pathogene. 

7. Base (base azotee) : L'ADN et I 'ARN comportent chacun 4 bases differentes 
(dont 3 leurs sont communes). C'est la capacite des bases a s'apparier chacune avec 
sa base complementaire qui donne a I'ADN ses caracteristiques essentielles : capacite 
de duplication (ou replication) et synthese d'ARN messager a partir d'un brin d'ADN 
(transcription). 

8. Brassage genetique : La reproduction sexuee, grace a la meiose et a la 
fecondation, realise a chaque generation de nouveaux arrangements du materiel 
genetique. C'est pourquoi les enfants sont differents des parents. Chaque gene, dans 
une espece donnee, existe sous differentes formes, appelees alleles, dues a de 
petites variations de information genetique. Un individu donne possede pour chacun 
de ses genes une combinaison de deux alleles, chaque chromosome etant represente 
deux fois : ces chromosomes sont appeles homologues. Par exemple, chez le ble dur 
le nombre de chromosomes differents est de 24. Le nombre de chromosomes portes 
par chaque cellule est done de 24x2 = 46. Apres la meiose, chaque gamete (ovule ou 
pollen) ne possede qu'un seul representant de chaque paire, le nombre de 
combinaisons possibles a partir de 24 paires de chromosomes est done gigantesque. 
De plus, au moment de la meiose, les chromosomes homologues realisent des 
crossing-over, c'est-a-dire des echanges reciproques de materiel genetique. De cette 
maniere, les genes portes par un meme chromosome ne sont pas definitivement lies. 
II y a done deux composantes dans le brassage genetique, le processus generant la 
combinaison particuliere des chromosomes de chaque gamete, et les crossing-over. 
Ceci se produit pour la formation des ovules et des pollens. Lors de la fecondation, 
les deux garnitures chromosomiques originales s'additionnent pour constituer un 
individu nouveau. 

9. Les cellules : Elles sont les unites de base des etres vivants. Certains 
organismes, comme les bacteries, ne sont constitues que d'une seule cellule. 

Les cellules sont toutes constituees a partir de quatre materiaux organiques de base : 
les glucides, les lipides, les proteines et les acides nucleiques (ADN et ARN). 
On distingue deux types de cellules : 
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- les cellules somatiques qui constituent I'ensennble de I'organisnne d'un etre vivant; 

- les cellules gernninales qui vont donner les futures cellules reproductrices. 

10. Chromosome : Unite physique de nnateriel genetique correspondant a une 
molecule continue d'ADN associee a des proteines specifiques. Les cellules possedant 
un noyau individualise (cellules eucaryotes) connportent plusieurs chronnosonnes, les 
cellules bacteriennes n'en connportent qu'un. 

Les chromosonnes etant en regie generale presents par paires, chaque gene existe en 
deux exemplaires, ou alleles, identiques (on dit dans ce cas que I'individu est 
honnozygote) ou differents (individu heterozygote). Dans le cas d'un heterozygote, un 
allele est dit donninant si son expression est visible au niveau du phenotype. Par 
opposition, Tallele dont on ne peut observer I'expression est dit recessif. Le caractere 
code par un allele recessif ne devient apparent que chez un individu honnozygote 
pour cet allele. Deux alleles capables chacun d'un certain degre d'expression et ne 
presentant aucune predonninance I'un par rapport a I'autre sont dits codominances 
(ce type d'allele est souvent innplique dans des caracteres complexes comme la 
couleur des yeux ou la taille). 

11. Code genetique : Code de correspondance entre les acides nucleiques (ADN et 
ARN) et les proteines, qui fait correspondre un triplet (cussession ordonnee de trois 
bases) a un acide amine. Ce code est universel, c'est-a-dire commun a tous les etres 
vivants, a quelques exceptions pres, facilement explicables. 

12. Crossing'over : Echange reciproque de materiel genetique entre deux 
chromosomes homologues au cours de la meiose. 

13. Enzyme : Proteine catalysant (qui accelere) une reaction chimique. Les enzymes 
sont indispensables a la realisation de la plupart des reactions chimiques dans la 
cellule. Chacune a une activite specifique : inhiber, declencher ou accelerer une 
reaction, couper ou lier des molecules particulieres... 

14. Genie genetique : Ensemble des techniques permettant d'introduire dans une 
cellule un gene qu'elle ne possede pas, ou de modifier I'expression d'un gene deja 
present dans les cellules d'un organisme. 

15. Meiose : Mecanisme de division cellulaire specifique a la formation des cellules 
sexuelles appelees gametes (chez les animaux, I'ovule est le gamete femelle et le 
spermatozoTde est le gamete male). Au cours de la meiose, les cellules meres a deux 
lots de chromosomes homologues (on dit 2n chromosomes), se divisent deux fois 
pour donner quatre cellules filles a n chromosomes. 

16. Mutation: Modification affectant I'ADN. Les mutations spontanees sont a 
I'origine de la nouveaute genetique des etres vivants au cours de revolution. 

17. Nucleotide : Constituant elementaire de I'ADN et de I'ARN, compose d'un sucre 
(desoxyribose ou ribose) d'un phosphate et d'une base azotee. 

18. OGM : (Organisme genetiquement modifie) Organisme dont le genome a ete 
modifie par genie genetique. Les cellules reproductrices de I'organisme possedent la 
modification qui est done transmissible a la descendance. 
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19. Transgene : Gene introduit, par genie genetique, dans le genome d'un 
organisnne. 

20. Transgenese : Modification du genonne d'un organisnne par genie genetique. 

21. Diploi'de: Les organisnnes ou cellules diploTdes (2n) contiennent des 
chromosonnes en doubles exennplaires. 

Chacun de ces chronnosonnes est une copie d' un chronnosonne qui etait contenu dans 
I'un des deux gametes qui lui a donne naissance. 

22. Haploi'de: Les cellules haploTdes contiennent des chromosomes en un seul 
exemplaire. Les gametes des organismes diploTdes sont haploTdes. La reduction du 
nombre de chromosome s'effectue durant la meiose. 

23. Souche pure : Les souches pures (pour un ou quelques caracteres) sont 
obtenues par selection a partir de croisement sur de nombreuses generations. 
Lorsqu'on effectue des croisements entre des individus d'une souche pure pour un 
caractere celui ci apparait de maniere identique a chaque generation. 

Bien que I'humanite a ete observee depuis tres longtemps la transmission de 
caracteres hereditaires a travers les generations, c'est le moine et biologiste Gregoire 
Mendel qui en realisa la premiere etude scientifique vers 1865. 

Mendel realisa la plupart de ses experiences en se servant du pois. II croisa des 
individus et etudia la la repartition d'un ou de quelques caracteres dans la 
descendance. Le caractere distinctif etait par exemple la forme de I'enveloppe du pois 
: lisse (L) ou ridee (R). 

L'analyse et interpretation statistique de la repartition des genes dans des 
croisements de ce type constituent les fondements de la genetique classique. 
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Chapitre 02 

Transmission du patrimoine 

genetique 





^CONCEPTS-CLES 

OLes genes sont Des segments De 
CHROMOSOMES. 

OLaMITOSE est la DIVISION nucleaire qui 
produit deux noyaux identiques contenant 
chacun le meme materiel genetique que le 
noyau de depart. 

OLa meiose est la division nucleaire au 
cours de laquelle une cellule germinale 
contenant deux jeux complets de 
chromosomes est divisee en quatre produits 
meiotiques (gametes) dont chacun ne 
contient plus qu'un jeu de chromosomes 

OLes lois de Mendel de segregation egale 
des alleles et d'assortiment independant se 
fondent sur la disjonction des homologues de 
chaque paire de chromosomes et sur la 
comportement independant de chaque paire 
vis-a-vis des autres lors de la meiose. 

OLa transmission des genes portes par les 
chromosomes sexuels se caracterise par des 
rapports phenotypiques particuliers Lies au 
sexe. 
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Introduction 

Bien que Thumanite a ete observee depuis tres longtemps la transnnission de 
caracteres hereditaires a travers les generations, c'est le biologiste Gregoire Mendel 
qui en realisa la prenniere etude scientifique vers 1865. 

Mendel realisa la plupart de ses experiences en se servant du pois. II croisa des 
individus et etudia la la repartition d'un ou de quelques caracteres dans la 
descendance. Le caractere distinctif etait par exennple la forme de I'enveloppe du pois 
: lisse (L) ou ridee (R). 

L'analyse et interpretation statistique de la repartition des genes dans des 
croisements de ce type constituent les fondements de la genetique classique. 

I. Heredite de Mendel 

Monohyhidisme : 

Le croisennent de deux lignees pures qui ne different entre elles que par un seul 
caractere c'est le cas de nnonohybridisnne. 

Une experience de Mendel : 

Notions preliminaires : 

Mendel utilise deux lignees pures qui ne different entre elles que par un seul 
caractere ; la prenniere lignee produit toujours des graines lisses, la seconde produit 
toujours des graines ridees. 

Cette difference d'aspect est en rapport avec la nature chimique des reserves 
glucidiques contenues dans les cotyledons. Dans la prenniere les reserves glucidiques 
sont constituees principalement de I'amidon, dans la seconde des sucres. Lors de la 
nnaturation les graines dont les reserves sont essentiellennent de I'annidon perdent 
moins d'eau que celles dont les reserves sont des sucres solubles. les cotyledons de la 
prenniere lignee restent lisse, ceux de la seconde lignee se rident. 

Chez le pois, il ya pollinisation directe puis autofecondation, le pollen d'une fleur se 
depose sur le stignnate de la nnenne fleur, les etamines nnurissent tres tot et la 
pollinisation se produit avant Tepanouissement de la fleur .les deux gametes qui 
s'unissent proviennent de la meme fleur. 

Mendel constate que dans ces conditions d'autofecondation, les graines lisses 
donnent toujours naissance a des pieds produisant eux-memes, des graines lisses et 
que le meme phenomene se produit avec des graines ridees. On dit que les deux 
lignees sont pures pour I'aspect de la graine puisqu'elles donnent des graines 
identiques d'une generation a I'autre. 

Premiere etape de rexperience : 

a- La realisation ; 
Mendel croise les deux lignees pures de pois. II realise une pollinisation artificielle 
croise. Le sens de la pollinisation est sans important.au moment de la floraison il 
sectionne les etamines d'une lignee avant leur maturation et il depose sur les 
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stigmates le pollen mur des fleurs de I'autre lignee.il laisse nnurir les gousses issues 
de cette fecondation et recolte les graines. 

b- Les resultats : 
Toutes les graines resultent de cette fecondation et qui sont des hybrides 
constituent la generation fille Fi.Elles presentent toute un aspect lisse c'est-a-dire le 
caractere de Tun des parents. Le caractere ride de I'autre parent semble avoir 
disparu. 

c- Conclusion : 
Toutes les hybrides de la generation Fise ressennblent entre eux (c'est la prenniere 
loi de Mendel) et sont sennblables a Tun des parent. 

Deuxieme etape de Inexperience : 

a. la realisation : 

Mendel senne les graines lisses hybrides de la generation Fi.l'autofecondation 
naturelle se produit dans les fleures des plantes qui resultent de la germination de 
ces graines. 

b. Les resultats : 

Les graines de la recolte constituent la generation fille F2.A la surprise de Mendel 
cette generation connporte un nnelange de graines lisses et des graines ridees. Mendel 
travaillant sur 253pieds issus des pois hybrides de la Fl recolte 7324 graines 
reparties de la fagon suivante : 

a. 5474graines lisses. 

b. 1850 graines ridees. 

c. Conclusion : 

Le caractere ride reapparait dans la generation F2. II etait present nnais cache par le 
caractere lisse dans la generation Fi.on dit que le caractere lisse est donninant, le 
caractere ride recessif. 

Le rapport centre les deux nonnbre est 1/12.96 ce qui correspond a 3 graines lisses 
pour 1 graine ridee soit % de graines lisses pour Va de graines ridees. 

La generation F2qui comporte des individus varies est dite polymorphe. 

Troisieme etape de Inexperience : 

a. La realisation : 

Mendel seme toutes les graines de la generation F2 et laisse I'autofecondation 
naturelle se produire. 

b. Les resultats : 

Les graines issues de ces pieds constituent la generation fille F3 . les graines ridees 
donnent des pieds de pois produisent uniquement des graines ridees. 

un tiers des graines lisses donnent des pieds de pois produisent uniquement 
des graines lisses. 

Les deux autres tiers de graines lisses produisent des pieds de pois sur lequel 
on recolte des graines lisse et des graines ridees dans la proportion de 3 pour 
1 soit % de graines lisses et Va de graines ridees. 

c. Conclusion : 

Les graines ridees sont de lignee pure. 

Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoraiisine. 
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Les graines lisses ne sent pas de toute lignee pure : un tiers est de lignee pure, les 
deux autres tiers sent des hybrides. 

La generation F2 connporte done : 

- 1/4 de pois a graines lisses, de lignee pure, de type parentale. 

- 1/4 de pois a graines ridees, de lignee pure, de type parentale. 

- 1/2 de pois a graines lisses, de type hybride connnne a la generation Fi. 

d- interpretation des resultats : 
S'il on admet, comme Mendel, que les caracteres lisse et ride transmis par les 
gannetes de I'ovule et de pollen sont conditionne par un facteur lisse et un facteur 
ride present dans ces gannetes, on connprend facilennent ces resultats. Representons 
ces caracteres par des lettres L (en nnajuscule) pour le caractere donninant lisse, r 
(lettre minuscule) pour le caractere recessif ride. 

Les deux facteurs L et r coexistent chez les hybrides de premier generation dont la 
formule factorielle concernant ces caracteres peut s'exprimer par Lr ; le facteur L 
dominant le facteur r toutes les graines hybrides des Fi sont semblable c'est-a-dire 
lisses. 

Mendel pense qu'a la formation des gametes, les facteurs L et r reunis chez les 
hybrides se separent, un gamete ne pouvant contenir que Tun des facteurs soit L soit 
r : chaque gamete est pur, c'est la deuxieme loi de Mendel : (=loi de purete des 
gametes). 

Les hybrides produisent autant de gametes porteurs du facteur lisse que les 
gametes porteurs du facteur ride.ai cours de la fecondation un grain de pollen porteur 
par exemple du facteur L a done les memes chances de feconder un ovule L ou un 
ovule r. II y a ainsi quatre combinaisons possibles que nous voyons dans le tableau 
ci-joint. 



\ 


L 


r 


, L 


LL 


Lr 


r 


rL 


rr 



D'apres ce tableau nous voyons que : 

Sur ces quatre combinaisons, deux formules factorielles sont equivalentes (Lr et rL) 
et correspondent a celle des hybrides de la generation Fi les deux autres 
correspondent aux formules factorielles 

(LL et rr) des lignees pures des parents. Le caractere recessif n'a qu'une chance sur 
4de se manifester puisque les individus LL et Lr sont de type lisse dominant. 
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L'hypothese de Mendel sur la disjonction des facteurs lors de la fornnation des 
gannetes pernnet done d'expliquer les resultats obtenus en Fi et F2 . 

Cependant ces proportions ne seront effectivennent retrouvees au cours des 
experiences que si Ton prend soin comme Mendel d'observer un grand nombre 
d'individus de chaque generation. 

Les facteurs hereditaires ou deternninant de Mendel sont appeles aujourd'hui les 
genes d'Ou le nonn de genetique donnee a la science de I'heredite. 

L'ensennble des genes d'un individu constitue son genotype celui-ci doit etre 
distingue de I'ensemble des traits observables sur I'individu appele phenotype. 

Un individu regoit de chacun de ses parents pour un caractere donne un gene. les 
individus de lignee pure lisse possede deux fois le gene L- leur genotype pour ce 
caractere est LL.ils sont dites homozygotes. Leur phenotype est lisse. 

Les individus de lignee pure ridee possede 2 fois le gene r. leur genotype pour ce 
caractere est rr.ils sont dites homozygotes. Leur phenotype est ride. 

Les individus lisses hybrides de la generation Fl possedent deux genes 
dissennblables L qui provient de Tun des parent, r qui provient de I'autre. Leur 
genotype est Lr .lis sont dite heterozygotes. Leur phenotype est lisse. Les individus 
de lignee pure lisse et les hybrides de la generation Fl presentent le nneme aspect 
exterieur, le meme phenotype : le phenotype lisse. Leurs genotypes LL et Lr sont 
differents. Le phenotype est done deternnine par le gene donninant. 

Remarque : 

L et r constituent un couple d'alleles. Un couple d'allele correspond a deux etats 
differents d'un nnenne gene. 

Complement a Vetude du mono hyhridisme : 

Monohyhridisme sans dominance : 

Dans d'autres experiences on obtient des hybrides Fl de type internnediaire par 
apport aux parents. Dans ce cas il n'y a pas de dominance, les deux alleles agissent 
de la meme fagon. 

Exemple : 

Croisons des belles de nuit a fleurs rouges et des belles de nuit a fleurs blanches. 

Les hybrides de la Fl sont roses (caractere intermediaire). 

Les individus issus de la Fl c'est-a-dire la generation f2 presentent : 

1/4 d'individus a fleurs rouges. 

1/4 d'individus a fleurs blanches. 

1/2 d'individus a fleurs roses. 

Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoraiisine. 
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Croisement de retour : 

Dans le cas ou la donninance existe, il est souvent innportant pour un eleveur ou un 
chercheur de savoir si un individu de phenotype correspondant au caractere 
dominant est homozygote ou heterozygote pour ce caractere donne. Pour le savoir on 
effectue un croisennent de retour (encore appele croisennent test ou test-cross). On 
croise I'individu considere avec un parent de type recessif .Exemple : on veut savoir 
si des pois produisant des graines de phenotype lisse sont homozygotes ou 
heterozygotes pour le caractere lisse. On les croise avec des pois produisant des 
graines de phenotype ride (parent type recessif). 

Premier cas : 



Hypothese : 

Le parent de phenotype lisse est honnozygote. Dans ce cas son genotype est LL. Le 
parent de type recessif produit des gannetes tous identiques portant le caractere lisse 
L .le parent de type recessif produit des gannetes tous identiques portant le caractere 
ride r. 

Observation : 

Lors du croisennent on obtient uniquennent des individus portant a la fois le 
caractere lisse. L et le caractere ride r c'est-a-dire de phenotype lisse. On obtient 
100% d'individus de phenotype lisse suivant I'echiquier ci-joint. 



°\ 


P 


K 


r 
I 


Lr 


Lr 


1. 


Lr 


Lr 



Interpretation : 

Lorsqu' on croise un parent de type donninant avec un 
parent de type recessif, si tous les hybrides sont de type 
donninant, le parent de type donninant est honnozygote pour 
le caractere. 

Deuxieme cas : 

Hypothese : 

Le parent de phenotype lisse est heterozygote. ils produisent deux sortes de 
gannetes. des gannetes portant le caractere lisse L et des gannetes portant le caractere 
ride r. 

Le parent de type recessif produit des gannetes tous identiques portant le caractere 
ride r. 

Observation : 

L'echiquier de croisennent nnontre qu'on obtient 50% d'individus de phenotype ride. 
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Interpretation : 

Lorsqu' on croise un parent de type dominant avec un parent de type recessif, si 50% 
des hybrides sont de type donninant, et 50% de type recessif, le parent de type 
dominant est heterozygote pour le caractere considere. 

Conclusion : 

Les resultats de croisement de retour permettent de dire si un parent de phenotype 
dominant est homozygote ou heterozygote pour le caractere considere. 



Dihyhridisme : 

Le croisement de deux individus de lignees pures qui different par deux caracteres 
c'est un cas de dihybridisme. 

Mendel utilise 2 lignees pures de pois differant par deux caracteres : 

L'un est I'aspect de la graine, I'autre la couleur des cotyledons. 

L'aspect de la graine presente les alleles rides et lisse, la couleur des cotyledons les 
alleles vert et jaune. 

Line experience de Mendel : 
Premiere etape de Inexperience : 

La realisation : 

Mendel pratique la pollinisation entre les deux lignees pures de pois. L'une possede 
des graines lisses a cotyledons jaunes et I'autre des graines ridees a cotyledons 
verts. La purete des lignees a ete verifiee par des cultures successives. 

Les resultats : 

Toutes les graines resultant de cette fecondation sont des hybrides et constituent la 
generation fille Fl.Elles presentent un aspect ou phenotype lisse-jaune. 

La conclusion : 

Tous les hybrides de la premiere generation presentent le meme aspect. la premiere 
loi de Mendel (uniformite des hybrides de premiere generation) se trouve verifiee 
quand les parents different par deux caracteres. Le caractere lisse est dominant, le 
caractere ride est recessif. Le caractere jaune est dominant, le caractere vert est 
recessif. 
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Deuxieme etape de Inexperience : 

La realisation : 

Mendel senne les graines lisses et jaunes de la generation Fi et laisse 
I'autofecondation se produire, dans les fleurs issues de ces pieds. Mendel travaille sur 
15 pieds de pois. II recolte les graines de ces pieds. ces graines constituent la 
generation fille F2. 

Les resultats : 

II trouve 556 graines reparties de la fagon suivante : 

315 graines lisses et jaunes, soit 56.6%. 

108 graines lisses et vertes, soit 19.4%. 

101 graines ridees et jaunes, soit 18.1%. 

32 graines ridees et vertes, soit 5.8%. 

Les proportions relatives des differents phenotypes sont les suivant : 

9/16 lisse-jaune. 3/16 lisse-vert. 

3/16 ride-jaune. 1/16 ride-vert. 

Conclusion /Mendel constate que les phenotypes des parents reapparaissent nnais 
que de nouveaux phenotypes se fornnent : le phenotype ride-jaune et le phenotype 
lisse-vert. 

Interpretation de rexperience : 

Se fait peut s'expliquer si on adnnet que les facteurs deternninant chaque caractere se 
disjoignent eux-nnennes independannment au moment de la formation des gametes, 
chaque gamete n'emportant qu'un allele de chaque couple, puisque les graines lisses 
sont soit jaunes,soit vertes et les graines ridees soit jaunes, soit vertes. Mendel en 
deduit une troisieme loi :les differents caracteres se disjoignent independamment les 
uns des autres. 

Representons par L Tallele dominant lisse et r Tallele recessif ride et par J Tallele 
dominant jaune et v Tallele recessif vert. 

Les hybrides de la generation Fi regoivent d'un parent les alleles L et J 

Et de I'autre parent les alleles r et v. le genotype des hybrides de la Fi est done LrJv. 
Les gametes sont purs pour un caractere et les alleles d'un caractere se disjoignent 
independamment des alleles de I'autre caractere. Nous obtenons a la generation FI 
quatre sortes de gametes en quantites statistiquement egales portant L J - Jv - rJ - 
rv . de leur rencontre au hasard nait la generation F2.nous pouvons trouver les 
possibilites de rencontre de ces gametes en etablissant le tableau suivant : 
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Le Tableau montrant comnnent peuvent s'unir les caracteres 

(Jaune, lisse, vert, ride) transnnis par les gametes des hybrides de la generation 
Fl.en couleur, connbinaison correspondant a des honnozygotes. 

Nous retrouvons bien les quatre phenotypes de la generation F2 de Texperience et de 
plus les proportions sont les nnennes : 9/16,3/16,3/16, et 1/16. 

Regardez la diagonale. Elle indique les genotypes qui renfernnent deux fois le nnenne 
allele pour chacun de deux caracteres : 

Exennple : JJ LL, JJ rr, vv rr, les individus correspondants sont honnozygotes pour les 
deux caracteres .ils sont de lignee pure ; nous avons nnaintenant 4lignees pures 
correspondants aux quatre phynotypes.les lignees pures <<ride-jaune>>et <<lisse- 
vert>>sont nouvelles, par Thybridation, on peut done creer des lignees nouvelles 
stables .cette technique est utilisee par les agriculteurs et les eleveurs. 

Done les lois de Mendel : 

Premiere loi : uniformite des hybrides de premiere generation. 

Deuxieme loi \ la purete des gametes. 

Troisieme loi : segregation independante des caracteres. 
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2. Mitose et meiose : 

2.1. Mitose 

Mitose, division cellulaire qui, a partir d'une cellule sonnatique, produit deux cellules 
filles, toutes deux identiques, et egalennent identiques a la cellule mere. La mitose 
concerne uniquennent les cellules somatiques (non sexuelles). 
Les substances capables de bloquer les nnitoses sont appelees antinnitotiques. La 
colchicine, nnolecule extraite du colchique (plante toxique pour cette raison), en est le 
representant le plus connu (voir anticancereux). 

DEROULEMENT DE LA MITOSE 

(dans les cellules de Textremite des racines chez lilium regale ) 



La mitose se deroule de fagon quasi identique chez la totalite des animaux et des 
vegetaux. On peut distinguer d'une part, la division du noyau cellulaire (la mitose 
stricto sensu, ou caryocinese) et, d'autre part, la division finale du cytoplasme 
(cytodierese), qui donne naissance a deux cellules filles, chacune contenant un des 
noyaux issus de la caryocynese. Chez les vegetaux, la presence d'une parol cellulaire 
externe rigide ne modifie que tres legerement la mitose : seule I'etape de cytodierese 
est reellement affectee (contrairement a ce qui se passe dans les cellules animales, le 
cytoplasme ne se scinde pas, mais la cellule vegetale synthetise une nouvelle parol 
entre les deux cellules filles). 



Toute division cellulaire necessite la 
duplication du materiel genetique 
(ADN). Celle-ci a lieu pendant une 
periode appelee interphase, qui 
separe deux mitoses successives. La 
mitose elle-meme est un 
phenomene sequentiel qui comporte 
quatre etapes : 




Kat lnic^rph^^'*'= 



^ Vlnterphase. periode pendant 
laquelle ont lieu des reactions 
metaboliques permettant la 
conservation de la cellule et la 
preparation a la mitose (replication 
de I'ADN) 

■^ la prop/7a5e , (debut & fin) durant 
laquelle la chromatine se condense 
et les chromosomes 
s'individualisent, chacun 
apparaissant comme un long 
filament visible en microscopie 
optique, constitue de deux 
chromatides reunies par 
un centromere ; la membrane 
nucleaire disparait ; 
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^ La metaphase. au cours de 
laquelle se forme le fuseau nnitotique 
ou achronnatique, reseau de 
nnicrotubules sur lesquels les 
chronnosonnes se fixent par leur 
centronnere, en se plagant le long 
d'un plan equatorial (c'est a ce niveau 
qu'agit la colchicine, empechant 
Tassemblage des microtubules) ; 

■^ L'anaphase. pendant laquelle les 
chromatides de chaque chromosome, 
ou chromatides soeurs, se separent et 
se placent chacune a un pole de la 
cellule, entrainees par le fuseau 
mitotique ; 

■^ La telophase, phase finale, ou 
chacun des deux poles de la cellule 
comporte le meme nombre de 
chromosomes. Ces demiers se 
decondensent et deux membranes 
nucleaires se reconstituent (c'est la 
fin de la caryocynese). Le cytoplasme 
se divise a son tour, par 
etranglement approximativement 
dans sa region centrale, et deux 
nouvelles cellules se forment a partir 
de la cellule d'origine, c'est la 
cytodierese. 
Lilium regale 



IMPLICATION 
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Grace a la mitose, qui produit des 

clones de cellules ayant toutes le meme genome (si Ton excepte les phenomenes de 
mutations), le nombre de chromosomes reste constant d'une cellule a I'autre. En 
revanche, le contenu du cytoplasme peut tres bien n'etre pas distribue de fagon 
symetrique entre les deux cellules filles. Les remaniements chromosomiques, comme 
les echanges de materiel genetique entre des chromosomes de la meme paire 
(crossing-over), sont frequents durant la metaphase. 

Z.2 Meiose 



La Meiose, mecanisme intervenant au cours de la formation des cellules sexuelles (ou 
gametes), dans lequel les cellules a I'origine des gametes (cellules germinales) 
subissent successivement deux divisions cellulaires particulieres, pour donner des 
cellules ne possedant plus qu'un seul exemplaire de chaque chromosome. 

DEROULEMENT DE LA MEIOSE (au cours de formation des pollens chez lilium regale) 
La meiose se realise en deux divisions cellulaires successives. 
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Premiere division meiotique 



La premiere division de la meiose est dite « reductionnelle », car c'est elle qui conduit 
a la reduction de moitie du nonnbre des chronnosomes dans les cellules-filles. Connme 
lors de la mitose (division cellulaire « ordinaire »), cette premiere division est 
precedee par une duplication des chromosomes, de sorte que chacun d'eux est forme 
de deux molecules d'ADN condensees (les chromatides), absolument identiques, qui 
restent reliees entre elles au niveau d'une region du chromosome appelee 
centromere. .^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 



'^ La prophase I . premiere etape de 
cette division, les chromosomes de 
chaque paire s'apparient etroitement 
deux a deux. Des portions homologues 
de chromatides sont alors echangees 
entre les chromosomes. Ce mecanisme, 
appele crossing-over, a bo u tit a des 
recombinaisons genetiques : il permet 
un « brassage » important des genes 
maternels et paternels. 

-^ La metaphase L Au cours de ce 
etape suivante, I'ensemble des paires 
appariees de chromosomes se disposent 
sur un plan au centre de la cellule. 

•^ L'anaphase I et la Telophase I , les 
chromosomes de chaque paire se 
dissocient et migrent de maniere 
aleatoire vers Tune ou I'autre des 
extremites de la cellule en division. Ce 
processus assure un deuxieme brassage 
des chromosomes, car les deux lots 
ainsi constitues contiennent un melange 
de chromosomes paternels et maternels. 
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et les deux cellules filles se forment par division du cytoplasme de la cellule mere. 

Chaque cellule fille ne contient des lors plus qu'un seul lot de chromosomes a deux 
chromatides : elle est haploTde. 
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Seconds Division Meiotique 



Les deux cellules filles subissent immediatennent une seconde division, sans 
duplication prealable des chronnosomes. 



-^ Uanaphase II . ce sont cette fois les 
chronnatides de chaque chronnosonne qui se 
dissocient et nnigrent vers les extrennites 
de la cellule. A Tissue des deux divisions 
successives de la meiose, la cellule initiale, 
diploTde, aura done forme quatre cellules 
haploTdes (les gannetes), contenant 
chacune un lot unique de chronnosomes a 
une seule chromatide. 



^ La telophasell . Formation les jeunes graines 
de pollen. 



Ressource des images : Introduction d'analyse 
genetique. GRIFFITHS, MILLER.. 6^"^^ edition 
American 1997. 




■» /-a telophase II . 
Formation les 
jeunes graines de 
pollen. 



^ 
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Fig. composition des caracteristiques principales de la mitose et de la meiose. 
Ressource des images : Introduction d'analyse genetique. 



3. Theorie chromosomique : 

L'orlgine de la theorie et Tinterpretation des lois de Mendel : 

En 1902, Sutton, cytologiste annericain, avance I'hypothese que les facteurs 
hereditaires sont localise sur les chronnosonnes ou constituent des parties de 
chronnosonnes .c'est la theorie chromosonnique de I'heredite qui s'appuie sur la 
connparaison suivante : 





Connportennent des facteurs 
hereditaires 


Connportennent des chronnosonnes 


1 


lis existent par couples dans 
les cellules de Torigine. 


lis existent par paires dans les cellules 
diploTdes de Torganisme. 


2 


Les deux facteurs de chaque 
couples se separent au 
nnonnent de la fornnation des 
gannetes. 


Les chronnosonnes de chaque paire se separent 
au nnonnent de la nneiose lors de la fornnation 
des gannetes. 


3 


Ces facteurs hereditaires se 
regroupent par deux au 
nnonnent de la fecondation. 


De nouvelles paires chronnosomiques se 
fornnent au nnonnent de la fecondation. 
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4. Principe de genetique actuelle 

Les deux lois de Mendel devinrent la base theorique de la genetique moderne et de 
rheredite. A ces principes s'en ajoute un troisieme, capital, souvent attribue a 
Mendel, nnais qui ne fut decouvert que plus tard : Texpression de chaque caractere 
est controlee par une paire de facteurs, dent Tun vient du pere et I'autre de la nnere. 
Ces facteurs, unites hereditaires, furent appelees genes au debut du xx^ siecle. Les 
paires se separent lors de la fornnation des gannetes lorsqu'il y a reproduction sexuee. 
L'union de I'ovule et du spernnatozoTde lors de la fecondation entraine la fornnation 
d'une paire de genes dans laquelle I'expression du gene dominant cache celle du 
gene recessif, quand il s'agit d'un individu hybride, c'est-a-dire heterozygote. Lorsque 
les deux genes sont identiques, dominants ou recessifs, on parle aujourd'hui 
d'homozygotie. 



Heredite non mendelienne 



Beaucoup des exemples actuellement connus d'heredite non mendelienne relevent 
de ce qu'on appelle en general I'heredite cytoplasmique, dont le materiel genetique 
est situe dans le cytoplasme cellulaire, alors que le materiel genetique 
chromosomique est situe dans le noyau. 

Si, dans I'heredite mendelienne, les roles joues par les gametes males et femelles 
sont rigoureusement symetriques, sauf en ce qui concerne les caracteres lies au 
sexe, dans I'heredite cytoplasmique les gametes presentent une dissymetrie 
fondamentale ; en effet, chez la plupart des especes, les gametes femelles sont 
riches en cytoplasme et aptes a porter du materiel genetique cytoplasmique (plastes, 
mitochondries), alors que les gametes males en sont a peu pres totalement 
depourvus. Ce cytoplasme peut aussi contenir des germes pathogenes transmissibles 
de generation en generation (sensibilite au gaz carbonique des souches de 
drosophile). 

Certains cas de sterilite male chez les vegetaux superieurs relevent de I'heredite 
cytoplasmique : des individus qualifies de « male-sterile » sont aptes a former des 
gametes femelles, mais ne produisent qu'une tres faible quantite de gametes males, 
done de grains de pollen, viables. La realisation de croisements dits reciproques 
(femelle « male-sterile » x male « male-fertile » et femelle « male-fertile » x male 
« male-sterile ») montre que les plantes issues d'une femelle « male-sterile » sont 
toutes « male-sterile », alors que les plantes issues d'une femelle « male-fertile » 
sont toutes « male-fertile ». Le caractere « sterilite male » presente par un individu 
est transmis par tous les gametes femelles qu'il forme, mais n'est transmis par aucun 
gamete male. 

L'importance de cette heredite cytoplasmique ne semble pas considerable en ce 
qui concerne la transmission des caracteres d'un individu a sa descendance. Mais elle 
joue sans doute un grand role au niveau cellulaire : toutes les cellules d'un embryon, 
bien qu'issues par mitoses successives d'un zygote unique, sont cependant 
hereditairement differentes, en ce sens qu'a partir d'un certain stade du 
developpement certaines sont irreversiblement destinees a donner des cellules 
nerveuses, alors que d'autres sont irreversiblement destinees a donner des cellules 
hepatiques, par exemple. L'origine de ces differences est sans doute dans le fait que 
le cytoplasme du zygote n'est pas egalement reparti entre toutes les cellules de 24 

I'embryon. 
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Transcription, traduction, replication 

L'information portee par un gene s'exprinne par la synthese de molecules d'ARN 
sinnple brin dont la sequence des bases des ribonucleotides est complennentaire de 
celle des bases d'un des brins de I'ADN du gene ; cette expression de rinfornnation 
est la transcription du gene et selon le gene TARN transcrit est soit un ARN messager 
(ARNm), soit un ARN ribosomien (ARNr), soit un ARN de transfert (ARNt) Les trois 
types d'ARN sont utilises pour la synthese des chaines polypeptidiques des proteines. 
La sequence des nucleotides d'un ARNm est traduite en sequence d'acides amines par 
les ribosomes qui sont des complexes ARNr proteines ; en fait c'est la sequence de 
trois nucleotides adjacents ou codon qui specifie chaque acide amine, la table de 
correspondance entre les 64 codons et les 20 acides amines etant le code genetique. 
Lors de la traduction des ARNm par les ribosomes, les acides amines doivent etre lies 
chacun a une molecule d'ARNt qui au niveau du ribosome permet de positionner 
I'acide amine en regard de son codon ; ce positionnement se fait grace a une 
sequence de 3 nucleotides situee au milieu de la chaine d'ARNt, sequence qui est 
complementaire de celle du codon et qu'on appelle anticodon. (Tableau code 
genetique). 
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Le code genetique. 
Ressource des images : Introduction d'analyse genetique 



L'expression de information cellulaire par transcription des genes permet done la 
traduction des ARNm par les ribosomes, c'est-a-dire la synthese des chaines 
polypeptidiques des proteines, molecules qui sont fondamentales pour la cellule car 
ce sont soit des materiaux de construction, soit des enzymes qui catalysent les 
reactions biochimiques, soit des regulateurs de I'activite cellulaire. 

L'information cellulaire peut egalement etre copiee puis transmise d'une cellule 
mere a deux cellules filles. La copie de information se fait par synthese de deux 
molecules d'ADN a partir de chaque molecule d'ADN parental selon un mecanisme qui 



25 



Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoraiisine. 



Le patrimoine genetique. Chap.l. Quelques notions essentielles. 



est la replication ; les deux molecules ainsi synthetisees sont strictennent identiques a 
la molecule parentale qui leur a donne naissance 

Les deux lots de molecules d'ADN chromosomique peuvent ensuite etre partages 
entre deux cellules filles selon un processus complexe et precis : la division cellulaire. 
Au cours de la division les molecules d'ADN extrachromosomiques : plasmide, ADNmt 
et ADNct sont reparties au hasard lors de la bipartition, etape finale de la division (ou 
cytodierese) qui individualisera les deux cellules filles. 

Provenant des divisions successives d'une cellule oeuf, les cellules d'un organisme 
pluricellulaire celui de I'etre humain ont toutes la meme information ; leurs genomes 
sont identiques et pourtant les cellules ne sont pas toutes semblables : on distingue 
des fibroblastes, des cellules nerveuses ou neurones, des cellules musculaires, des 
globules blancs, etc. Ces differences entre cellules sont dues au fait que selon les 
types cellulaires, les genes qui sont transcrits ne sont pas tous les memes, les genes 
qui codent pour le collagene et I'elastine sont transcrits dans les fibroblastes mais ne 
le sont pas dans les neurones ou les globules blancs. 

Au cours de I'existence d'une cellule, la nature des genes qui sont transcrits dans 
cette cellule, peut-etre modifiee. Par exemple, certaines souches de colibacille ne 
synthetisent I'enzyme catalysant I'hydrolyse du lactose en galactose et lactose que si 
le lactose est present dans le milieu de culture ; en absence de lactose, la bacterie 
arrete la transcription de I'ARN, codant pour cette enzyme. Bien que la regulation de 
la transcription des genes soit encore difficile a comprendre, on sait qu'elle fait 
intervenir une region adjacente au gene : son promoteur, qui n'est pas transcrit. 
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Fig, Transcription et Traduction 

Ressource des images : Introduction d'analyse genetique. 
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Le crossing-over 

Le crossing-over, encore appele "crossover", "enjambement" ou "entrecroisement", 
est un phenonnene genetique qui a lieu lors de la meiose et qui contribue au brassage 
genetique lors de la reproduction (Reconnbinaison genetique). 

A la fin de la prophase 1 de la nneiose, les chromosonnes honnologues (i.e. d'une 
meme paire) se chevauchent fornnant ainsi des figures caracteristiques appelees 
"tetrade de chronnatides" et echangent des fragnnents de chronnatides. Le resultat en 
est le brassage intra-chronnosonnique des alleles : tous les genes situes sur une paire 
de chronnosonne peuvent etre brasses grace au phenonnene de la "reconnbinaison 
honnologue par crossing over", ce qui nnodifie I'association d'alleles portee par chacun 
des chromosomes. Ainsi, les deux chromosomes de chaque paire apres la meiose 
sont differents des deux chromosomes de depart, on dit qu'ils sont "recombines". 

Pour que I'echange ait lieu, les deux chromosomes de chaque paire se rapprochent et 
se brisent au meme niveau de la sequence genetique pour ensuite echanger les 
fragments resultants. Ceci se fait au niveau de chiasmas, points de chevauchement 
de deux chromatidesnon-soeurs, observables en microscopie. 

II arrive parfois que les deux chromosomes ne se brisent pas au meme niveau, ce qui 
entraine une duplication de genes sur un chromosome et une suppression sur I'autre. 
On appelle ce phenomene un crossover inegal. Si un chromosome se brise de part 
et d'autre du meme centromere et que les deux parties se rejoignent en excluant le 
centromere, un chromosome peut etre perdu durant la division cellulaire. 



Chaque paire de chromosomes realise plusieurs crossovers durant la meiose, plus ou 
moins nombreux selon I'espece et la longueur des chromosomes. 

Le crossing-over a ete decouvert par Thomas Hunt Morgan qui publie ses 
observations en 1916 dans son ouvrage Une Critique de la Theorie de I'Evolution, et 
la base physique de ce phenomene fut demontree en 1931 par Harriet Creighton et 
Barbara McClintock. 

Morgan est I'inventeur d'une unite de mesure (le centimorgan ou cM) de la distance 
entre deux genes sur un meme chromosome. Cette distance est calculee en fonction 
de la frequence des crossing-over ayant lieu entre ces deux genes : 1 centimorgan 
correspond a un pourcent de descendant au genotype recombine (resultant d'un 
crossing-over). 
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Simple crossing-over 



La Ploidie 

Le ternne « ploTdie », precede d'un prefixe precisant le nonnbre de repetitions, est 
utilise pour designer les differentes situations rencontrees. L'haploTdie correspond a 
I'absence de repetitions et le lot fondannental de chronnosonnes est qualifie d'haploTde. 
La diploTdie, la triploTdie, la tetraploTdie, etc., representent alors les degres successifs 
de ploTdie, le nnot « polyploTdie » etant utilise pour designer collectivennent les degres 
superieurs a la simple diploTdie. 

II existe, d'autre part, des cas ou le nonnbre de repetitions n'est pas le nnenne pour 
les differents chronnosonnes du lot haploTde. L'un d'entre eux est, par exennple, 
present soit en trois exennplaires (trisonnie), soit en un seul (nnonosonnie), alors que 
les autres sont a I'etat diploTde. Le ternne « aneuploTdie » couvre I'ensennble des 
situations de ce type, en s'opposant a « euploTdie » qui correspond aux degres 
reguliers de ploTdie. 



L'haploTdie et la diploTdie sont de beaucoup les plus repandus. lis se rencontrent 
l'un et I'autre a I'occasion de la reproduction sexuee de la plupart des organisnnes. Un 
aspect essentiel de celle-ci, en effet, est I'alternance, au cours du cycle, d'une phase 
haploTde (n) et d'une phase diploTde (2 n). Chez les plantes superieures et les 
animaux, la masse de I'organisme est normalement construite de cellules diploTdes et 
I'etat haploTde n'apparait qu'avec la formation des gametes. 
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La polyploTdie n'est toutefois en aucune fagon une situation rare. Elle peut tout 
d'abord se presenter connme une modalite de la differenciation cellulaire. On 
rencontre des cellules polyploTdes dans certains tissus d'organismes developpes a 
partir de zygotes diploTdes. II existe aussi dans la nature, et Ton peut produire 
artificiellennent, des individus polyploTdes ou aneuploTdes. Certains types de 
polyploTdes genetiquennent stables constituent des populations entierennent fornnees 
d'individus polyploTdes. Ce sont en fait des especes distinctes des especes diploTdes a 
partir desquelles elles ont pris naissance ; la polyploTdie a joue ainsi un role dans 
revolution, surtout dans le regne vegetal. 

Les consequences phenotypiques des changements de ploidie 

Une modification du degre de ploTdie n'introduit pas de difference fondamentale 
dans le nnateriel genetique des cellules : les memes genes sont presents avec les 
nnennes doses relatives. 

Correlativennent, on peut observer que les polyploTdes sont generalement viables 
et different peu des diploTdes correspondants. Les differences eventuelles dependent 
de la taille des cellules, qui croTt avec le degre de ploTdie. Ce gigantisnne cellulaire 
entraine souvent un gigantisme comparable pour certains organes qui restent 
construits avec le meme nombre de cellules. Tel est le cas pour les pieces florales des 
vegetaux. Cette propriete trouve son utilisation en horticulture ; un grand nombre de 
plantes ornementales introduites dans nos jardins modernes sont des polyploTdes 
obtenus artificiellement, grace notamment a la colchicine. 

La relative indifference des caracteres de I'individu vis-a-vis du degre de ploTdie 
contraste vivement avec la situation observee dans les cas d'aneuploTdie. Les zygotes 
a garniture chromosomique aneuploTde ne sont generalement pas viables et, 
lorsqu'ils le sont, ils donnent naissance a des individus anormaux. 

Reproduction sexuee des polyplo'i'des 

Le deroulement de la meiose est toujours plus ou moins perturbe chez les 
polyploTdes. Lorsque plus de deux elements homologues sont presents, la tendance 
des chromosomes a s'apparier par deux, par rapprochement de leurs regions 
homologues, et a former des chiasmas conduit en effet, a la metaphase de la 
premiere division, a des dispositions variees. Les quatre chromosomes homologues 
d'un tetraploTde, par exemple, peuvent soit rester associes en un seul groupe de 
quatre (tetravalent), soit former deux bivalents, soit, plus rarement un trivalent et un 
monovalent. A I'anaphase, les structures polyvalentes se dissocient de maniere 
variee, d'ou toute une gamme possible de garnitures chromosomiques pour les 
gametes. 

Ce comportement des chromosomes a une repercussion directe sur la fertilite et la 
stabilite genetique des polyploTdes. Les triploTdes, et d'une maniere generale les 
polyploTdes impairs, sont toujours fortement steriles. Chacun des groupes de trois 
chromosomes se dissocie en effet normalement en deux et un, d'ou la production de 
gametes a garniture presque toujours aneuploTde, avec un effectif de chromosomes 
intermediaire entre le nombre haploTde et le nombre diploTde. Les polyploTdes pairs 
sont, au contraire, generalement assez fertiles. Chez les tetraploTdes, par exemple, 
les groupes de quatre se dissocient frequemment en deux et deux, d'ou des gametes 
diploTdes et des zygotes tetraploTdes comme leurs parents. 



29 



Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoraiisine. 



Le patrimoine genetique. Chap.l. Quelques notions essentielles. 





1 ^ "Adulter* — «Adult6» 


^ 






MItosd Mitose 








i t 








Cellules n Cellules n 








representatives representatives 






Un grand n^ / 
nombre de ^\ / 


Un grand 
nombre de 


mitoses 2n 


mitoses 




L M6iocyle diploide transitoire 
















\ Meiose 








//w 






V. ^ 




Spores sexu^es 




Figure , Le cycle de vie haploTde. 








{1) cellule parental© 

1 





(2) Replication des chromosomes 

1 

(3J Segregation 




(4) Cellutes filJes 



Fig. Mitose dans 
une cellule 
haploTde 


^ 








<^ 


Fig. La meiose 
dans une 
cellule diploide 



(1) Ceilule parentale 




(2) Replication des chromosomes 




A 1 t 6 

(3) Segregation 

J 



-y 



^ 



(4) Cellules filles 



_ Adulte Aduite 

Meiose 

n n n n Gametes n n n n 



Meiose 




Mitoses 

nombreuses 



Figure 3-31. Le cycle de vie diploide. 



Mitoses 
nombreuses 



Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoraiisine. 



Le patrimoine genetique. Chap.l. Quelques notions essentielles. 



Ecotype 

Au sein d'une espece vegetale, la notion d'ecotype introduite par Turesson en 1922 
englobe des fornnes plus ou nnoins distinctes morphologiquement et adaptees a des 
habitants differents. Bien que, d'un ecotype a I'autre, cette adaptation se traduise par 
des solutions de continuite dans la variation, les ecotypes d'une nnenne espece sont 
capables d'echanger des genes. Par exennple, deux ecotypes d'un plantain, le 
Plantago coronopus, occupant sur les cotes de la Manche des stations voisines sur 
sable ou sur nnarne, s'hybrident avec beaucoup de facilite. 

Pour Turesson, un ecotype est « le resultat de la reponse genotypique d'une 
ecoespece a un habitat particulier », une ecoespece etant, pour le menne auteur, un 
ensennble de populations ou d'ecotypes capables d'echanger leurs genes sans perte 
de fertilite et de vigueur dans leur descendance. En revanche, ces populations ne 
peuvent s'hybrider avec d'autres groupes taxononniquennent tres voisins, nnais 
localises a d'autres donnaines ou stations. 

La nnise en evidence des ecotypes doit tenir connpte de I'acconnnnodation, reaction 
non hereditaire concernant la plasticite phenotypique. Reconnaitre, entre les individus 
de deux stations, des solutions de continuite dans la variation n'autorise pas a definir 
deux ecotypes, cette discontinuite pouvant etre en rapport avec influence de 
conditions stationnelles differentes sur un nnenne genotype. C'est pourquoi il est 
obligatoire de cultiver experinnentalennent cote a cote et dans des conditions 
identiques des individus preleves dans les deux stations. Si Ton est en presence de 
deux ecotypes, la discontinuite dans la variation est maintenue, nnalgre des 
differences avec les individus des populations naturelles par suite d'une 
acconnmodation aux conditions experimentales. Au contraire, s'il ne s'agit que de 
deux acconnmodats, les solutions de continuite dans la variation disparaissent en 
culture. Tous les individus ont alors le nnenne phenotype, quelle que soit leur origine. 

Selon la nature des facteurs en cause dans la segregation des ecotypes, on 
distingue des ecotypes climatiques, edaphiques, biotiques et geographiques. 

Quoique la notion d'ecotype suppose une discontinuite spatiale dans la variation 
des populations, il peut arriver que cette variation soit continue. Gregor a mis en 
evidence, chez le Plantago maritinna, une variation genotypique graduelle, tant a 
I'echelle geographique (selon des gradients climatiques), qu'a I'echelle locale (selon 
des gradients affectant certains caracteres du substrat). Dans le cas d'une variation 
continue, on parle de dine et non plus d'ecotype. En fait, la distinction est souvent 
tres nuancee. Par exemple, des ecotypes reconnus sur des gradients climatiques a 
partir de stations assez eloignees les unes des autres peuvent n'etre que des stades 
d'une variation continue. 



5. La divers ite genetique dans le monde vegetal 

Chez les vegetaux, il existe non seulement une abondante diversite des especes, 
sauvages ou cultivees (=biodiversite), mais egalement de tres nombreuses variantes 
entre les individus au sein d'une meme espece (=variabilite genetique). C'est cette 
diversite genetique, inter et intra especes, qui constitue la matiere premiere du 
selectionneur pour creer de nouvelles varietes. De plus, par le travail de croisement 
et de recombinaison, il enrichit considerablement la variabilite genetique de chaque 
espece. Ainsi, MaTsadour Semences a lie plusieurs milliers d'hybrides et de ligees 
conservees dans sa banque de genes. 
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L'ADN (acide desoxyribonucleique) 

L'infornnation genetique est rassennbiee dans les clironnosonnes, constitues d'une 
molecule d'ADN tres longue, compactee sur elle-nnenne. Cette nnolecule d'ADN est 
composee de 2 "fils" ou brins complementaires le long desquels se succedent 4 
connposants chinniques ou bases nomnnees : Adenine, Thynnine, Cytosine, Guanine. 

Les 2 "fils" s'enroulent sur eux-nnennes en formant une double helice et sont relies 
par les liaisons chimiques qui se creent entre les bases. Ainsi, chaque base sur un des 
"fils" possede sa base complementaire sur I'autre "fil" : A et T sont connplementaires, 
ainsi que C et G. Ces bases s'organisent 3 par 3, formant ainsi des mots de 3 lettres 
(ATG, CTG, GTG,...) appeles codons. La succession de codons forme un immense 
texte qui constitue le programme genetique. 
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Les genes 

Un gene est une portion de la molecule d'ADN. II comporte de nombreux codons qui 
se succedent selon un ordre precis, constituant une sorte de phrase ou sequence, 
delimitee par des signaux de debut et de fin. 



Gi^ne 



ATT,ACCi,GCA,T[;[VGTA.. AATTCG 



=£^^^^ (^ATT|ftCG^DCA|T[;C^ 



eodon 

1 Traduclion > transcription 

AA + AA t .„ 



Chaque codon (ACG par exemple) correspond a un acide amine ("AA"). La succession 
des codons d'un gene ordonne la fabrication d'un enchainement d'acides amines qui 
constituent une proteine. On dit "qu'une sequence code pour une proteine ". II existe 
au sein des genes et entre les genes des parties non codantes. Seules les parties 
codantes, a I'interieur d'un gene, detiennent information pour la fabrication d'une 
proteine. 
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Les proteines 

Assurant I'essentiel des fonctions de la cellule, elles jouent des roles de structure 
(architecture de la cellule...) et de fonctionnement (hornnones, enzymes, 
recepteurs...). Leur presence participe a I'elaboration des caracteres d'un individu (la 
couleur de la fleur, la resistance a une maladie, la forme des feuilles...). Certains 
caracteres sont gouvernes par un gene : ils sont monogeniques. D'autres par 
plusieurs genes : ils sont polygeniques. 

Au sein d'une meme espece, les individus possedent tous le meme ensemble de 
genes, organises selon un ordre particulier sur les chromosomes, le genome. 
Cependant, ces genes presentent des variantes selon les individus, ce qui explique la 
grande diversite observee a I'interieur d'une meme espece. 
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V 



Chapitre 03 

Amelioration et conservation du 

patrimoine genetique chez les 

PLANTES 




I. Presentation 

L'Amelioration des plantes, se fait au niveau du patrimoine genetique des 
vegetaux cultives aux besoins de rhonnnne. L'annelioration poursuit a la fois un 
objectif de production, nneilleurs rendennents, plus grande resistance aux nnaladies et 
aux intemperies, mecanisation totale des cultures et des recoltes -et un objectif 
qualitatif : amelioration des qualites nutritionnelles et organoleptiques, et 
diversification des produits. 



Z. Les techniques d' amelioration vegetale 
Z.I. Culture in-vitro : 



La technique in vitro est un mode de multiplication vegetative artificielle des 

plantes. 

II s'agit un ensemble de methodes faisant intervenir d'une part I'asepsie (sterilisation 

du materiel, desinfection des explants) : et d'autre part des conditions de culture 

parfaitement controlees (milieux de culture definis pour chaque type de plante, 

temperature, lumiere, humidite,...)- 

Ces methodes s'appliquent des organes ou des fragments d'organes : les explants. 
- graine immature, embryon,- ovule,- pollen,- bourgeon terminal,- bourgeon 
axillaire,- morceau de tige,- morceau de feuille,- de petale de fleur, etc... 

Avantages : La culture in vitro permet : 
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* robtention de clones selectionnes pour leur vigueur, leur caracteres interessants 
(Chrysantheme, Fraisier, Bananier), leur rarete (Orchidees) ; 

* Tassainissement des vegetaux (plantes sans virus) : la Ponnnne de terre ; 

* la production rapide et en nnasse, a n'innporte quel nnonnent de I'annee ; 

* le raccourcissennent des cycles de developpennent ; 

* la dinninution des couts de production (peu de personnel) et des depenses 
energetiques (reduction des surfaces de culture et eclairement reduit) ; 

* la facilite de stockage et conservation (au froid) de millions de plantes sur de tres 
petites surfaces, a I'etat sain et a I'abri des contanninations ; 

* le rajeunissement d'un vegetal ; 

* la production de substances biochimiques interessantes pour I'industrie, les 
secteurs. 

Problemes : 

LA VITRIFICATION 

* certains accidents, non previsibles au depart, peuvent intervenir en cours de 
culture in-vitro, connnne des nnalfornnations dues a un desequilibre hornnonal : la 
vitrification. 

LA PERTE DE CARACTERES INTERESSANTS 

* la production repetee de grands nonnbres de plants unifornnes (clones) peut 
entrainer la perte des genes necessaires, par exennple, a la resistance aux nnaladies 
nouvelles; il faut done conserver les pieds nneres et a certains nnonnents, repasser par 
la reproduction sexuee. 

PROBLEMES INHERENTS A LA TECHNIQUE 

* I'asepsie des explants : la presence de nnicro-organisnnes, bacteries, channpignons, 
virus, qui, s'ils ne sont pas totalennent elinnines, contanninent la culture et tuent les 
jeunes plantules. 

* L'acclinnatation : le passage a des conditions de culture normale est parfois delicat. 
En effet, durant son sejour in vitro, la plante est a Tabri des stress. 

* L'apparition d'anomalies genetiques (certains cas d'hyperfloraison, perte de 
sexualite chez certaines especes, apparition d'organes anornnaux) : c'est la variation 
sonnaclonale. 

Z.Z. Fusion de protoplastes 

Les cellules vegetales ont la propriete d'etre totipotentes, c'est-a-dire qu'elles sont 
capables de regenerer un individu connplet a partir de n'innporte quelle cellule de leur 
organisnne. En laboratoire, cette propriete pernnet de propager des vegetaux connnne 
les orchidees ou les glaieuls, sans avoir recours a la voie sexuee, en procedant par 
clonage. La culture de cellules aboutit d'abord a un « cal » (petit annas indifferencie), 
que Ton decoupe en morceaux. Ceux-ci sont mis en culture avec des hormones 
vegetales favorisant l'apparition de racines et de bourgeons, puis le petit vegetal est 
plante en serre. 

La fusion de protoplastes met a profit la propriete de totipotence, puis la technique 
de culture in vitro. La methode consiste a prelever les cellules de jeunes feuilles, de 
cotyledons ou de jeunes racines et de les debarrasser, a I'aide d'enzymes, de leurs 
parois de pectine et de cellulose. II devient alors possible de faire fusionner deux 
cellules de deux plantes totalement differentes, et de cultiver la cellule hybride 
resultante. Line des plus importantes victoires de cette technique a ete introduction 
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d'un facteur de sterilite male du radis dans le colza. Cette technique est neanmoins 
limitee : apres ce traitennent, il arrive souvent que les cellules ne parviennent plus a 
se nnultiplier. 



Fig. Exemple de 
technique de la 
fusion de 



)le de I r^v^ 
dela ^^^ 




Protoplastes 



Protoplastes 



Suspension o n O 



_0($L Suspension 
OO o '*~ cellulaire'*"' ^ ' 



Monoploide jaunatre (y) 
sensible a ia lumiere 



Monoptoide blanchStre (w) 
sensible a la lumiere 





Plante diploide 
resistante et verte 



Z.3. Doublement des chromosomes 

Les hybrides dont les parents appartiennent a des especes differentes sont 
generalement steriles, car les chromosomes des deux especes sont differents et ne 
peuvent s'apparier chez Thybride au moment de la meiose. Pour les rendre fertiles, 
on double artificiellement le nombre des chromosomes, afin que chacun ait un 
correspondant au moment de la meiose. On utilise generalement la colchicine^. 

II arrive egalement que ce phenomene se produise dans la nature, par un processus 
de regulation spontane. Line grande proportion de plantes cultivees serait ainsi issue 
d'hybridations intraspecifiques suivies d'un doublement genetique naturel ayant 



La colchicine est un alcaloTde toxique s'extrait a partir des bulbes et les graines du colchique (Colchicum 
autumnale). 
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restaure la fertilite. La plupart de nos varietes actuelles de ble ou d'orge ont ete 
obtenues ainsi. 



Z.4. Sterilite male 

Pourquoi produire des plantes male steriles? 

Dans les plantes hybrides, on peut exploiter I'effet d'heterosis : I'hybride presente 
une qualite superieure aux deux parents, par exennple un rendement ou une 
resistance accrue. La production d'hybride necessite I'existence de plantes male 
steriles dans le cas d'especes autogannes. 

Exennple du ble : sur la photo ci-contre, les plantes hybrides Fl sont entourees de 
leurs lignees parentales, fennelle (a gauche) et nnale (a droite). L'heterosis se traduit 
a la fois par une augnnentation de rendennent et par une luxuriance (plante plus 
grande). 




Quels sont les facteurs de la male sterilite? 

Facteurs clinnatiques, 

Facteurs chimiques comnne les gametocides, tres utilises dans le cas du ble, 

Facteurs genetiques : sterilite genique par nnutation de genes nucleaires. 

Sterilite cytoplasnnique, d'origine mitochondriale, dont le genome nucleaire permet ou 
non I'expression. 
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Fig. Mecanisme de la sterilite male cytoplasm ique 



Les origines de la sterilite nnale sent variees : elle peut apparaitre spontanennent, 
lors de multiplication ou lors de traitements mutagenes (rayons X...) 



Comment produit^on des hybrides? 



Sur le nnaTs, ces techniques 
sont utilisees a grande echelle. 
Sur le colza, la male sterilite a 
ete obtenue par croisement 
avec un radis. 

Quelles sont les limites de 
cette technique? 

L'introduction de la male 
sterilite peut influer sur 
d'autres caracteres de la 
plante, la rendant par exemple 
moins interessante d'un point 
de vue agronomique. Exemple 
du colza. 

Le grain de pollen peut 
devenir moins sensible a la 
maturation, a cause de la 
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sterilite du tapis. Ainsi, la production peut varier selon les annees. 

La fertilite des hybrides Fl dinninue avec les generations. C'est pourquoi les 
agriculteurs utilisant ces sennences sont obliges d'en racheter chaque annee aux 
semenciers. Est-ce un instrument pour lier Tagriculteur aux semenciers? Qu'en est-il 
de la liberte de Tagriculteur? 

Quelles sont les perspectives? 

L'utilisation de la male sterilite va certainement se developper dans I'avenir, soit 
par utilisation de gametocides comme dans le cas du ble, soit en utilisant la sterilite 
male cytoplasmique comme dans le cas du mais. 

II se peut que les mecanismes moleculaires de la sterilite male cytoplasmique, 
actuellement mal connus, puissent etre accessibles bientot. 

Dans le cas des plantes autogames (ble, avoine, etc.), I'obtention de plants 
steriles pour leur cote male (antheres degenerees, par exemple) permet de produire 
a Techelle industrielle des plantes beaucoup plus performantes. Ces plantes 
partiellement steriles sont obtenues par croisement avec une autre population (elles 
sont done heterozygotes). Elles sont bien plus vigoureuses que les plantes 
homozygotes obtenues par le processus naturel d'autofecondation : c'est ce que Ton 
appelle la vigueur hybride. Ce sont des plantes dont la floraison est plus precoce, la 
croissance acceleree, la resistance aux maladies plus forte et le rendement meilleur a 
la recolte. L'interet de la sterilite reside dans le fait que ces plantes ne pourront 
s'autofeconder et donner des individus de vigueur moindre. Le seul inconvenient est 
que les agriculteurs sont obliges de racheter des graines tous les ans. 

Les cas de sterilite male dont I'heredite est cytoplasmique presentent un interet 
majeur a la fois pour I'amelioration des plantes et pour I'analyse de I'heredite 
cytoplasmique : ils permettent, en effet, de realiser des varietes hybrides (done 
souvent tres productives) chez des especes ou la biologie florale normale ne favorise 
pas la fecondation croisee ou rend fastidieuse la castration artificielle. Parmi de 
nombreux cas d'utilisation de cette sterilite, citons le mais (bien qu'elle y pose 
quelques problemes annexes), la betterave a sucre, le sorgho, le ble, les especes 
potageres et florales (oignon, carotte, petunia, etc.). 

Un grand nombre d'arguments convergent pour localiser dans les mitochondries le 
site de cette sterilite (A. Berville, Y. Demarly). Une partie des mitochondries de ces 
plantes presenterait un defaut metabolique qui se traduirait par un dereglement des 
bilans energetiques (Y. Demarly). 

On connait des genes nucleaires qui restaurent cette sterilite. On peut done 
rendre fertiles - et ainsi obtenir un excellent rendement - des hybrides Fl (de ble, de 
mais, de tournesol, etc.) obtenus en croisant une lignee mere a cytoplasme « male- 
sterile » par une lignee pere selectionnee pour sa forte aptitude a la combinaison 
avec cette lignee femelle et apportant les genes de restauration de fertilite. 

Les selectionneurs ont cependant rencontre plusieurs obstacles dans l'utilisation ^9 

de cette voie. D'une part, des caracteristiques defavorables semblent parfois liees au 
nouveau cytoplasme (baisse de rendement, sensibilite aux maladies, deficiences 
chlorophylliennes) ; d'autre part, la reunion dans un meme champ de la lignee male 
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et de la lignee femelle (nnale-sterile) ne suffit pas pour obtenir en quantite la 
sennence hybride ; il faut encore vaincre les difficultes d'un pollen nnal transporte par 
le vent (pollens lourds du ble) ou de I'absence d'un insecte pollinisateur adapte (radis 
japonais, soja, etc.)- Enfin, Thybride produit manifeste une vigueur generale qui se 
traduit notamnnent par une taille elevee des plantes, nnais cette caracteristique n'est 
pas toujours avantageuse (plantes florales, cereales qui versent facilement, etc.) ; il 
faut done pouvoir associer chez I'hybride des genes reducteurs de taille. Les 
meilleures reussites ont ete obtenues avec le nanisme des bles, des sorghos, des 
nnils. Par contre, I'analyse fine de revolution de ces cytoplasmes et de leurs 
interactions avec le noyau entraine de nouvelles conceptions sur la regulation de 
I'expression genetique. 

2.5. Organismes genetiquement modifies [OGM] : 

Les [OGM] sont des organisnnes vivants (bacteries, plantes ou animaux) dont le 
materiel genetique (genonne) a ete artificiellement modifie, le plus souvent pour 
contenir un nouveau gene. 

La modification du genome creee en laboratoire est, de meme que toute 
modification naturelle (mutation), transmise a la descendance en meme temps et de 
la meme fagon que les autres genes. Les sequences d'ADN modifiees conferent a 
I'organisme des caracteres nouveaux (par exemple la resistance a un herbicide), qui 
conditionnent les avantages comme les risques de Tutilisation des OGM. 

Les seuls OGM disponibles sur le marche sont actuellement des plantes 
transgeniques. La transgenese est dans ce cas utilisee comme une technique 
d'amelioration des plantes, obtenue de fagon traditionnelle par selection. Les especes 
vegetales peuvent ainsi etre rendues resistantes a des herbicides (colza), a des 
parasites (mais contenant une proteine toxique pour la pyrale, un papillon dont les 
larves consomment les tiges de la plante — voir lutte contre les parasites), a des 
virus specifiques ou au gel. Des recherches portent egalement sur Tutilisation des 
OGM pour I'augmentation du rendement de certaines especes vegetales ou 
I'introduction de nouvelles qualites (couleur, forme), par exemple dans le cas ou la 
variete a ameliorer et la variete possedant les caracteristiques interessantes sont 
impossibles a hybrider. 



Transgenese 

Une technique, tres recente, consiste a integrer, en laboratoire, dans le genome 
des vegetaux a ameliorer, des genes codant pour un caractere particulier, comme la 
resistance a un insecte, a un herbicide, a un virus, etc. Cette technique, dite de 
transgenese, tres rapide et precise, fait gagner enormement de temps, au moins 
pour I'acquisition de caracteres simples. Pour ce qui est des caracteres plus 
complexes comme la resistance au froid ou la sensibilite a la lumiere, qui impliquent 40 

un jeu complexe de genes, la selection reste actuellement la seule solution. 

On peut, en laboratoire, introduire artificiellement de nouveaux genes dans des 
organismes vivants : c'est la transgenese. Ces genes vont ensuite s'exprimer dans 
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les cellules de Torganisme, c'est-a-dire qu'ils vent etre transcrits en ARN, puis 
traduits en proteines, lesquelles sent generalennent responsables de proprietes 
nouvelles. La transgenese a done pour but de nnodifier Torganisme concerne pour lui 
apporter de nouvelles caracteristiques interessantes, connnne la resistance a un 
parasite, a un virus ou a une bacterie (le plus souvent chez les plantes, nnais aussi 
Chez les animaux) ou a un herbicide ; elle peut egalement permettre de modifier la 
couleur d'une fleur ou d'un fruit, de provoquer une meilleure assimilation d'un 
nutriment donne, d'augmenter la productivite d'une espece cultivee, ou encore de 
faire produire a un etre vivant des proteines (hormone de croissance, par exemple) 
dans un but therapeutique. 

Les techniques utilisees pour la transgenese appartiennent a celles du genie 
genetique. Elles different selon I'organisme que Ton cherche a modifier. Chez les 
bacteries, il est possible d'inserer des genes par des methodes de transformation (les 
bacteries sont placees dans un milieu contenant des fragments d'ADN porteurs du 
gene choisi ; ces derniers, peuvent, dans certains conditions, traverser la parol 
bacterienne). Chez les plantes, la technique la plus couramment utilisee est Tinjection 
de genes dans une cellule (grace a une micropipette), ensuite mise en culture pour 
regenerer un plant adulte. Chez les animaux, I'ADN etranger est generalement injecte 
dans des cellules-oeufs (zygotes) — celles-ci sont ensuite implantees chez des 
femelles porteuses pour la suite de leur developpement. 

Outre ces techniques fondees sur Tinjection directe de materiel genetique, la 
transgenese peut egalement utiliser des vecteurs, c'est-a-dire des organismes 
intermediaires porteurs du gene. Ces vecteurs sont, en I'occurrence, des virus dont le 
genome est capable de s'incorporer dans celui de leur cellule-hote (retrovirus). 
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3. Preservation du Patrimoine genetique : 

La preservation des patrinnoines genetiques est necessaire pour nnaintenir et 
anneliorer la production agricole, et forestiere, et pouvoir repondre aux besoins futurs 
des honnmes, qui sont lies a des changements de Tenvironnennent et des donnees 
econonniques. La capacite d'alteration de Tenvironnennent par rhonnnne ne Tempeche 
pas d'y etre soumis. La sagesse dicte done la prudence. La preservation des 
biodiversites est aussi un principe nnoral qui a trait a I'extinction des especes. 

II y a deux nnoyens de conserver la diversite genetique ; in situ, I'espece est 
preservee dans son ecosystenne (ce qui necessite une preservation de I'ecosysteme 
lui-meme) et ex situ, la plante, Taninnal ou leur semence etant conserves dans un 
jardin, arboretum, zoo, elevage ou dans une ''banque de genes". La mesure 
preferable est la conservation in situ. Cependant, celle-ci n'est pas possible pour les 
especes donnestiques. Les especes sauvages menacees doivent etre conservees ex 
situ au cas ou la conservation in situ echouerait. 

Les olantes sauvages 

CONSERVATION IN SITU 

La conservation des plantes sauvages in situ passe pour I'instant par la nnise en 
place d'espaces proteges, reserves naturelles, pares nationaux ou regionaux... et se 
limite souvent a quelques milieux particuliers : zones de montagne, du littoral, zones 
humides... Ces actions se font en relation etroite avec les Conservatoires Botaniques 
Nationaux. Pour les regions temperees ou la flore est mieux connue, Tetablissement 
des Livres rouges nationaux, listes de plantes menacees, d'atlas floristiques, 
d'inventaires des terrains sont un premier pas vers des actions en faveur d'une 
conservation des plantes. 

Quelques especes remarquables sont Tobjet de mesures particulieres. On peut citer 
par exemple le cas d'Eryngium alpinum L. ou chardon bleu des Alpes; ou celui de la 
tulipe de Savoie,... etc. En 1985, une etude lut realisee par TUICN et I'lBPGR 
(Conseil International des Ressources Phytogenetiques), sur la conservation in situ 
des especes sauvages apparentees aux genres Alium, l^alus et Prunus cultives afin de 
determiner la distribution de chacun de ces genres, et de leurs especes dans la 
nature, leur presence dans les zones protegees, information ecologique et en 
particulier les donnees sur la variabilite des populations. Cette etude a montre que, 
bien que la flore europeenne soit L'une des mieux connues, les donnees sur la 
distribution locale des especes ne: sont pas toujours disponibles. II est aussi apparu 
que Ton avait tres peu d'informations ecologiques sur ces especes, que moins de 10 
% des zones proteges etudes pouvaient fournir des inventaires d'especesl et 
qu'aucune donnee n'existait sur la variabilite des populations. Ainsi, meme dans le 
cas ou une espece sauvage se trouve dans une zone protegee, sa protection n'est pas 
garantie dans la mesure ou le mode de gestion de la zone peut etre defavorable a la 
survie de cette espece. Ceci met en evidence importance du travail qui reste a 
realiser dans ce domaine, qu'il s'agisse de la preparation d'inventaires d'especes pour 
toutes les zones protegees ou de I'etude ecologique des especes elles-memes. 



Ex situ BANOUES DE ^^GENES^ 

Ex situ, la conservation des plantes se fait de deux fagons : 
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Conservation d'organes en banque de ''genes" (graine, pollen), ou conservation sur 
pied, en channps. Ce dernier type etant surtout pratique pour les especes se 
nnultipliant courannnnent de fagon vegetative par bulbe, rhizonne, ou greffage, 
bouturage... II est plus facile de conserver en channps une plante perenne qu'une 
plante annuelle qu'il faut ressenner chaque annee et qui, au nnonnent de la floraison, 
est soumise a un remaniennent genetique. 

Les Jardins et Conservatoires Botaniques (plus de 1 500 a travers le monde) jouent 
un role prinnordial dans ce cadre : conservation de graines, nnultiplication de plantes. 
lis contribuent a la connaissance de la flore et des nnilieux ; par leur savoir-faire dans 
la culture des plantes sauvages, ils peuvent permettre de reintroduire une espece qui 
aurait disparu de son milieu. Historiquement, ils ont joue un grand role dans la 
diffusion de plantes exotiques. Aujourd'hui, ils sont fortement impliques dans les 
programnnes de sauvetage d'especes menacees, comnne par exemple le sauvetage de 
Ramosmimia hacrophylla (cafe nnarron), plante endemique de Tile de Rodrigues, 
dans rOcean Indien, ou celui d'Hyophorbe amariccadis dont le seul exemplaire connu 
est dans le Jardin Botanique de Tile Maurice. 















Conservation des graines « Une banque de genes » 

La conservation ex situ n'est pas naturelle ; elle engendre une derive genetique 
du fait de la domestication. Mais malgre ces inconvenients, elle ri souvent permis la 
survie d'une espece. Elle permet des recherches sur la biologie de la reproduction et 
les conditions de culture de I'espece qui peuvent etre tres utiles pour elaborer des 
strategies de gestion in situ des populations restantes ou pour la reintroduction de 
specimens dans la nature. La conservation ex situ doit toujours etre consideree 
comme un complement de la conservation in situ. 



Les moyens affectes a la conservation des plantes sauvages varient en fonction de 
I'interet qu'elles representent pour les bonunes. Ainsi, on denote un interet superieur 
pour les plantes sauvages apparentees aux plantes cultivees que pour les autres, 
pour les plantes a fleurs que pour les fougeres, les mousses, ou meme les 
champignons, les algues, les lichens... Pour ces derniers groupes, il n'existe pas de 
conservatoires specialises (si ce n'est pour les champignons et algues 
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nnicroscopiques), or il sennble qu'ils representent un potentiel tres innportant pour la 
pharnnacie ou Tindustrie. 



Les plantes sauvaaes aooarentees aux plantes cultivees 

Connme nous Tavons vu, leur interet est considerable, aussi la plupart des nnoyens 
nnis en place pour conserver la biodiversite les concernent-elles ; ou du nnoins 
concernent-elles les especes sauvages, apparentees aux quelques 20 a 50 plantes 
d'interet econonnique nnajeur, les autres plantes n'etant que peu ou pas du tout 
etudiees. 



Exemple de la 
conservation 
ex situ. 




Continuant a evoluer dans la nature, les plantes sauvages sont sounnises a des 
regies tres differentes des plantes cultivees, ce qui conduit a la survie des formes les 
plus adaptees (resistance a la secheresse, aux. inondations, aux ravageurs ou aux 
nnaladies.. .) Menne en conservation, la structure du nnateriel vegetal peut evoluer 
dans le tennps et clans I'espace. Cette evolution est differente selon les nnethodes de 
conservation adoptees. II faut done que les derives genetiques resultant de la 
conservation soient connpatibles avec I'objectif de nnettre en pernnanence a la 
disposition de Tameliorateur de plantes des ressources genetiques utiles a la 
realisation de ses objectifs de selection. 

CONSERVATION IN SITU 



Le meilleur moyen de conservation est la conservation in situ permettant aux 
plantes de poursuivre une evolution naturelle nnais elle ne peut etre appliquee que de 
fagon linnitee. Elle concerne surtout les regions de grande diversite genetique ou Ton 
trouve une tres grande variabilite des plantes apparentees aux plantes cultivees. On 
reconnait pour chaque plante cultivee un ou plusieurs centres d'origine pouvant etre 
plus ou nnoins etendus. Ainsi, Tex-Union Sovietique avait etabli des reserves dans le 
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Caucase pour proteger des formes sauvages de ble et d'arbres fruitiers et dans les 
Monts Kopet, a TEst de la Mer Caspienne, pour les fornnes sauvages & pistachier, 
d'abricotier, d'annandier et pour des varietes sauvages de plantes fourrageres. L'inde 
a fonde le prennier "sanctuaire de genes" dans les collines Garo pour les fornnes 
sauvages d'agrunnes et ses chercheurs prevoient d'en installer d'autres pour le 
bananier, la canne a sucre, le riz et le nnanguier. L'Ethiopie conserve depuis 1984 des 
cafeiers sauvages dans des reserves. 

Les exennples concernant les plantes sont assez rares, car la plupart des zones 
protegees ont ete etablies pour la conservation de la faune sauvage, ou pour 
proteger un paysage ou un nnilieu dans son ensennble mais rarennent pour conserver 
une plante sauvage. Ces zones protegees existantes representent une bonne base de 
depart (conservation des ecosystennes) nnais c'est un heureux hasard, si elles 
contiennent une population de plantes sauvages apparentees a une espece cultivee; 
de plus, la protection d'une zone ne protege pas necessairement la diversite 
genetique d'une population. Les plantes sauvages apparentees meritent une 
approche specifique. 

Le nnodele genetique des populations qui sont conservees dans des reserves est celui 
d'isolats biogeographiques, Tisolennent et la selection etant les principaux facteurs 
nnodifiant les frequences geniques et la structure des populations naturelles. Or les 
donnees concernant la dynannique, la taille et la repartition geographique de telles 
reserves manquent. De plus, chaque espece etant un cas particulier, on ne peut 
etablirde nnodele general. 

CONSERVATION EX SITU 

La conservation ex situ est un bon connplennent a la conservation in situ: 

Graines, plantes ou parties de plantes, pollen, tissus... sont conserves dans un 
environnennent artificiel. Bien que le stockage soit possible a long ternne, il n'est pas 
indefini : les plantes cultivees doivent etre ressennees ou nnultipliees vegetativennent 
lorsqu'elles vieillissent, les graines et les tissus doivent periodiquennent etre 
regeneres sous fornne de plantes entieres, produisant de nouvelles graines ou tissus 
pour la conservation. Mais chaque regeneration peut etre I'occasion de derive 
genetique. Des nnethodes sont a I'etude (conservation in vitro ou dans I'azote liquide) 
pour dinninuer les couts de conservation et allonger I'intervalle entre chaque 
regeneration. Seuls les parents sauvages de quelques plantes cultivees connme le ble, 
la ponnme de terre et la tonnate ont ete largennent collectes et conserves dans des 
banques de graines. Dans la plupart des cas, le nnateriel genetique sauvage 
represente nnoins de 2 % des collections des banques de graines pour chaque plante 
cultivee, et la plupart des parents sauvages de plantes cultivees ne poussent bien 
que dans la nature. L'IBPGR tente d'orienter les efforts dans le nnonde pour les 
collecter et les conserver. 

Les plantes cultivees 

Des varietes nnodernes a haut rendennent, repondant aux exigences du nnarchee, 
ont remplace peu a peu les varietes traditionnelles. Ces dernieres peuvent toutefois 
presenter un grand interet pour le selectionneur, pour I'amateur (rusticite, bonne 
adaptation a une region) ou pour une comnnunaute (interet culturelle..). Elles 
nneritent done d'etre conservees. 

La prospection de terrain pernnet de deceler et localiser du nnateriel vegetal existant 
encore. Les strategies adoptees sont differentes en fonction des especes, des lieux, 
des structures... Connme pour les parents sauvages des plantes cultivees, il faut 
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aborder differents donnaines : La genetique, i'agrononnie, la phytopathologie, la 
zoologie, rethnologie... 

La conservation In situ des varietes locales est tres delicate a nnettre en oeuvre car 
celles-ci n'ont plus leur place dans les exploitations nnodernes. 

Pour les cultures annuelles ou bisannuelles se pose le probleme de la derive 
genetique lors de la multiplication ; celle-ci doit se faire en isolement, ce qui est 
rarennent le cas. Pour celles-ci, la conservation en banque de ''genes" est necessaire. 

Dans les pays en voie de developpennent, il faut s'attendre a une disparition acceleree 
des varietes de pays connnne cela s'est produit en Europe avant 1950, et pour les 
memes raisons. Des mesures de conservation in situ et ex situ sont prises avant qu'il 
ne soit trop tard : contrat avec des agriculteurs, nnise en banque de genes, 
introduction dans les collections de travail... ''La conservation a long terme des 
varietes traditionnelles de pays dans leur ecosysteme n 'etant pas compatible, a 
terme, avec une agriculture moderne ne pourrait-elle pas etre simulee dans des 
zones agricoles et des stations agronomiques sous controle scientifique. II y a dans 
ce domaine des recherches nouvelles d entreprendre pour mettre au point une 
methode de conservation dynamique des ressources genetiques. 

LES DIFFICULTES ET PROBLEI^ES A RESOUDRE : 

Les problemes poses par la conservation du patrimoine genetique sont d'une grande 
variete et nombre d'entre eux sont loin d'etre resolus. 

Nous citerons par exemple: 

- Techantillonnage de populations representatif de la diversite genetique, 

- le maintien des semences dans des conditions de vie sur le moyen et long terme, 

- I'elevage, le lever de la dormance, 

- la reproduction, la multiplication, 

- revaluation genetique des ressources, 

- la valeur relative des evaluations agronomiques (ces valeurs n'ont aucune 
signification universelle; dans chaque zone ecologique, il n'est possible de consigner 
des observations valables que pour quelques centaines d'echantillons au plus, 

- la gestion et I'analyse de information, 

- la fidelite et la fiabilite de la conservation (derive genetique, alteration consecutive 
au stockage, diminution progressive du taux de germination..), 

- la stabilite genetique des graines stockees (accroissement de la frequence des 
aberrations genetiques...), 

- le volume de information a gerer (c'est plusieurs millions de donnees qu'il faut 
stocker dans les fichiers, numeroter correctement de fagon que chacune puisse etre 
connue, et eventuellement modifiee par des mises a jour ; et rendue accessible dans 
delais compatibles avec une utilisation frequente et diverse). 
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- la gestion informatique necessitant la mise au point de nnethodes et de progrannnnes 
de gestion des bases de donnees adaptes aux besoins specifiques. 

Conclusion 

La conservation in situ et ex situ sont des moyens connplementaires pour assurer la 
conservation du patrinnoine genetique biologique. 

La conservation ex situ est insuffisante et ne pernnet pas de conserver a long ternne 
I'ensennble de La diversite genetique. Elle est necessaire pour nnieux connaitre, 
valoriser et utiliser cette diversite d'une part, et pour sauver les especes menacees 
quand la conservation in situ est aleatoire ou innpossible d'autre part. C'est le dernier 
recoups, la « clinique de reanimation » pour essayer de sauver les especes nnenacees. 
C'est une nnedecine curative qui n'est pas applicable, pour des raisons econonniques 
et techniques, a Tensennble des etres vivants. 

La conservation in situ est preferable, c'est la seule garantissant Le nnaintien de la 
biodiversite. Elle est surtout assuree par les espaces proteges. Elle innplique des 
nnodes de gestion adaptes a I'objet de la conservation et ne peut se linniter a la 
sinnple nnise en reserve passive. Elle depend des pratiques et usages de I'espace par 
I'honnnne. 



4. Patrimoine genetique des arbres forestiers (comme exemple) 

Le connaitre, le preserver, le valoriser 

Une variabilite genetique des arbres forestiers tres importante 

Chaque espece d'arbres forestiers est definie par un groupe de caracteristiques 
connnnunes. Autour de ce "type", on observe une nnultitude de variantes. Certaines de 
ces variantes s'exprinnent sous la fornne de caracteres visibles connnne la croissance, 
la fornne du fut, la branchaison, la densite du bois, la phenologie, etc. D'autres sont 
plus discretes connnne la connposition de la resine ou la geonnetrie des nnolecules 
enzynnatiques des cellules. Elles trouvent toutes leur origine au niveau le plus 
elennentaire, celui du gene. Dans le regne vegetal, les arbres forestiers presentent la 
particularite de posseder une variabilite genetique tres elevee. Celle-ci est 
generalennent interpretee connnne une adaptation a la grande longevite : seuls 
peuvent survivre plusieurs siecles, et faire face a de tres nombreux aleas, les 
organisnnes et populations possedant un patrinnoine genetique diversifie. 

Deux arbres, ou groupes d'arbres, peuvent differer par des caracteres tres varies. 
Certains, connnne la tardivite du debourrement ou la resistance au froid, connmandent 
I'adaptation au nnilieu : ils pernnettent souvent de caracteriser des populations 
entieres. 

D'autres n'apportent semble-t-il aucun avantage particulier : dits neutres, ils sont 
en general tres variables d'un individu a I'autre au sein du nnenne peuplennent. 

Tous sont utiles pour evaluer la diversite genetique d'une espece donnee. 

Cette innportante variabilite des arbres forestiers n'a encore ete, dans la plupart des 
cas, que tres peu alteree par I'honnnne, au contraire de la plupart des plantes 
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cultivees. Nos especes forestieres sent encore " sauvages ". Cette reserve intacte est 
pour les forestiers a la fois une chance et une responsabilite. 

Preserver 

Pernnettant d'affronter les nnodifications de Tenvironnennent, la diversite genetique 
est une assurance face a I'avenir : le gestionnaire avise evitera done de la reduire. 

En danger dans leur station d'origine, certaines populations ne peuvent etre 
preservees que dans un autre lieu, on dit ex-situ, par exennple sous fornne de lots de 
graines ou encore dans des pares a clones. Lorsque le patrimoine genetique est 
nnaintenu identique a lui-nnenne, on parle de conservation statique. En France, seul un 
tout petit nombre de populations forestieres, heureusement, releve de telles actions : 
ornne, peuplier noir. 

La tres grande nnajorite des populations forestieres doit done etre preservee in -situ, 
en restant confrontee a la pression de selection naturelle, c'est-a-dire en 
conservation dynannique. Ayant la responsabilite de preserver le patrinnoine 
genetique dont il dispose, le gestionnaire forestier respectera quelques regies simples 
: proscrire les transferts de materiel provenant de regions ecologiquement 
differentes, realiser les regenerations naturelles a I'aide d'effectifs suffisants de 
semenciers, ne pas effectuer de selection a rebours par "ecremage", accorder une 
place suffisante aux especes secondaires. 

A la suite des conferences de Strasbourg et d'Helsinki, la France a commence 
I'installation de reseaux de conservation in-situ pour le hetre et le sapin pectine : 26 
et 18 peuplements respectivement, tous situes en foret geree par I'ONF. Cette 
politique s'etendra prochainement aux autres essences sociales, a commencer par les 
chenes et I'epicea. Des actions specifiques sont de surcroTt en preparation pour les 
fruitiers dissemines : merisier (CEMAGREF), alisiers (ONF- Conservatoire genetique 
forestier d'Orleans) et cormier (INRA). 

Valoriser 

Le processus d'amelioration des arbres forestiers commence par le reperage de 
populations, les provenances, parfaitement adaptees a la region concernee. C'est la 
demarche qui fut adoptee pour les principales essences sociales autochtones lors de 
la mise en place de la reglementation issue de la loi de 1971, avec I'exigence 
supplementaire d'une croissance au moins moyenne et d'une morphologie 
satisfaisante. 

Les graines issues des peuplements classes couvrent aujourd'hui de 80% a 100% 
de nos besoins en semences des especes concernees. On ne peut que se rejouir de 
voir ce systeme qui a fait ses preuves s'etendre a de nouvelles especes. On 
remarquera que I'amelioration procuree par la certitude d'une bonne adaptation et 
par la mise a I'ecart des peuplements de mauvaise forme s'accompagne d'effets 
benefiques du point de vue de la preservation du patrimoine genetique : 

- assez etendus, les peuplements classes renferment une grande variabilite 

- du fait des aleas de la fructification en foret, les semences sont recoltees sur des 
peuplements differents selon les annees 
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- les transferts entre regions ecologiquennent differentes peuvent etre evites. 

L'etape suivante consiste a vaioriser la variabiiite individuelle. La piupart des 
caracteres qui concourent a la valeur d'un peuplennent forestier sont sous le controle 
des genes et offrent done prise a la selection. Dans certains genres (Populus, Larix), 
I'hybridation debouche sur des produits d'une vigueur exceptionnelle et reunissant les 
caracteristiques favorables separees dans les especes parentes. Les anneliorateurs 
forestiers de I'lNRA ont ainsi cree des varietes ameliorees des principales especes 
resineuses nettement plus performantes que le materiel sauvage. Les premieres de 
ces varietes, issues des vergers a graines mis en place par le CEMAGREF et I'ONF, 
possedent une base genetique tres large, gage d'une bonne faculte d'adaptation. 
Elles permettront I'installation de reboisements performants produisant du bois de 
qualite. Bien entendu, des precautions seront prises pour eviter que les boisements 
effectues avec des varietes selectionnees ne reduisent la diversite genetique des 
peuplements autochtones des memes especes. 
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Conclusion generate 

Les techniques de transformation genetique sont des moyens d'agir sur le 
facteur de temps, puisqu" il est possible d'introduire dans un genome un 
gene sans alteres pour autant I'expression des autres genes. L'ensemble des 
operations de la transfection (incorporation d'un patrimoine genetique 
etranger par un processus non infectieux) a la regeneration de plantes a 
partir des cellules transformes pour etre realiser au moins d'une annee, 
lorsqu'il n'y pas de mise au point technique particuliere a effectuer. 
L'apport de la biologie moleculaire est qu'en I'espace de quelques annee , il 
est devenu possible de donner une interpretation moleculaire aux 
phenomene biologique : la structure de I'information genetique ,ainsi que 
le mode de regulation des genes peuvent dorenavant etre etudies.la 
comprehension des phenomenes d' interaction cellulaire est abordes nom 
seulement entre cellules d'un me me organisme ,mais aussi entre cellules 
d'organisme different ;des mediateurs chimiques ,proteiques ou non ,sont 
mise en evidence .Et lorsque nous sommes dans un milieu steppique qui a 
la face des plusieurs problemes et des risques comme la desertification , 
nous somme responsable de proteger ce milieu par plusieurs aspect, parmi 
ces aspects la combinaison entre la production animale et la production 
vegetale, c'est a dire , lorsqu'on fait I'elevage des animaux don soit 
pour produire la viande (engraissement) , soit pour la production du lait 
, alors dans tout les cas on a besoin de la matiere vegetale en quantite et 
en qualite et pour cela on a en intervention d'amelioration vegetale , si on 
dit qs. non seulement I'agriculture maraichere, ou autre , mais on dirige la 
culture fourragere pour satisfaire nos besoins. Dans I'etrangers des tests 
d'appetibilite en pature des moutons ,et autre pour les auges, c'est pour 
determiner le potent iel de matiere seche , I'ingestibilite » et la digestibilite 
, la productivite, et en utilisant toute les technique de conservation 
d'alimentation comme I'ensillage.la superficie des parcours steppiques est 
de 20 millions d'hectares dont 12 millions sont paturables., on a le 
probleme d'exploitation des parcours intensifs sans restitution (capacite 
de production < des animaux)(5 millions d'hectares sont degrades) dont 
I'Alfa est de 2.6 millions d'hectares, I'Armoise blanche de 4.1 0/0 
(productivite faible) :9oUF/ha/an, Le sparte: 4.07o/o:75UF/ha/an, les 
plantes halophiles plus les fourrages .-3. 50/0. on observe que ces chiffres sont 
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tres faible , HCDS a essaye d'augmenter la productivite avec la 
plantation en utilisant la mise en defend , mais qs. pas satisfaisant car la 
pense du I'eleveur c'est le meme probleme (surpaturage) , c'est pour qs. on 
demande les grands responsables de participer entre eux pour fa ire les 
techniques precedentes au mois la culture in vitro dans notre region en 
plus de qs. elle est reussite ave Melle MESSOUDI houda 2004.2005 qui fait 
la culture in vitro d^Atriplex halamus. Tous ces efforts pour un parcours 
steppique bien proteger contre les risques surtout la desertification. 



51 



Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoralisme. 



Le patrimoine genetique. Chap.l. Quelques notions essentielles. 



Bibliographie 

Introduction a I'analyse genetique. GRIFFITHS. MILLER... Traduction de la 
^eme ^jj^j^^ p^j. Raymond Cunin, Nicolas Glansdorff... 1997. 

La Biodiversite et la preservation du Patrimoine genetique. THOME II, par 
L'Office Parlementaire D'Evaluation des Choix Scientifiques et 
Technologiques. 1992. 

Encyclopedie Universalis v 10 (2005). 

Petit glossaire OGM - Quelques definitions (INRA) Institut National de la 
Recherche Agronomique 2000. 

Sites WEB 

vv^^v^v. inapg.fr/ens_rech/bio/biotech 

http://fr.vv^ikipedia.org/vv^iki 

http://vv^vv^vv^. inra.fr 

http://^v^v^v. univ-ubs.fr/ecologie/patgenetic. html 



52 



Centre universitaire de Djelfa | Departement d'Agropastoralisine. 



